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PREFACE. 


3b  fus  chargé  »  il  y  a  quelques  années^  par  Fadmi- 
nistration  de  l'athénée  royal  de  Pari3  9  de  remplacer 
comme  professeur  de  chimiey  dans  cet  établissementi 
MBobiquet,  que  ses  travaux  ont  placé  parmi  les  meil- 
leurs chioiistes  de  notre  époque  ^  et  qui  se  trouvait 
forcé  de  renoncer  à  cette  chaire ,  par  suite  de  ses  oc- 
cupations scientifiques  ou  commerciales.  Trop  jeune 
encore ,  pour  avoir  le  droit  d'espérer  que  je  lutterais 
avec  avantage  contre  les  souvenirs  laissés  par  cet 
habile  professeur,  je  crus  nécessaire  d'éviter  tout  rap- 
prochement entre  lui  et  moi.  Je  cl^oisis  en  consé- 
quence» un  point  de  vue  différent  du  sien  et  je  pré- 
sentai les  faits  dans  un  autre  ordre.  Je  ne  tardai  point 
à  m'apercevoir,  toutefois,  .que  dans  un  établissement 
où  la  masse  des  auditeurs  ne  se  renouvelle  pas ,  il 
Êiut  que  le  professeur  renouvelle  son  sujet.  En  con- 
séquence, dès  mon  second  cours,  au  lieu  de  me 
borner  à  la  chimie  générale ,  j'y  joignis  la  chimie 
appliquée  aux  arts.  Ce  cours  dura  trois  années.  Les 
recherches  auxquelles  il  m'obligea  et  l'intérêt  que  le 
sujet  parut  inspirer,  firent  penser  à  quelques  per. 
sonnes  que  sa  publication  ne  serait  pas  sans  utilité 
Je  pris  donc  l'engagement  de  le  publier,  et  je  le 
remplis  aujourd'hui  avec  une  sorte  de  gatisfàcti&h; 
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fen  soûgeant  qùejes  jeunes  industriels  frouverbnf 
dans  ce  livre  une  réunion  de  faits  propre  à  faciliter 
leurs  études.         '  j  '  \  ' 

Beaucoup  de  ffei^sohhes  auraient  pu  faire  un  sem- 
blable ouvrage,  et  l'auraient  fait  mieux  que  moi; 
mais  je  suis  porté  à  croire  qu'elles  auraient  reculé . 
.devant  le  travail  matériel  qu'une  semblable  tâche 
entf*aine. 

"  'Qiidi  (tjtfil  éttSôïtjjfeîkt'e  cet  ouvragé  àa  public 
avec  f  espéyanfce  qu'irservira  depoiht  de  comparai- 
son aux  jeunes  chiriài^t^  répatidus  maîhteùànt  dans 
presque  toutes 'les  villes  de  l'Europe,  et  que  le  dé- 
sir è!én  rectîéer  le&  inexactitudes  fera  naître  des  pu- 
blîcâtîoîis  utiles  àVlddustrie  et  utiles  à  ce  livre  4ui- 
même,'-sil  devait  avoir  une  nouvelle  édition. 

Beaucoup.de  personnes  trouveront  que  j'ai  donné 
trop  de  détails'  de  chimie  pure ,  que  j'ai  eu  tort 
de  traiter  les  questions  d'art  d'une  manière  théo^ 
rique,  ^enfii^  <{U'e  j'aurais  dû  éviter  remploi  dè^ 
atomes.  A  tout  cela,  je  répondrai  que  ce  livre  s'a- 
dresse aux  jeunes  g/ens  et  non  point  aux  fabricans 
déjà  formés  ;  que  moii  intention  n'a  point  été  de  dé- 
crire la  pratiqué  des  arts,  mais  bien  d'en  éclairer  la 
théorie ,  et  que  ces  détails  scientifiques  qui  effarou- 
chent les  fabricans  dTun  pertaih  âgé  né  seront  quHin 
jéi^  pour  leurs  ënfans ,'  quand  ils  auront  appris  dans 
Içurs  collèges  un  peu. plus  dîe  inaithématiques  et  un 
peu  moins  de  latin ,  un  peu  plus  de  physique  ou  de 
c)iim}e  et  un  peu*  moins  de  grec.  . 

,  Quoi  iquW  puisse  dire  sur  ce  sujet,  je  pense  que,' 
pour  tir,ér  quejque  profit  des  notioiis  précises  de  la 
chimie  dans  les  applications  industrielles,  il  estiridis- 
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pensable  dé  léOiétndiel*  à  fond  ;  car  les  moindres  dé- 
taib  deyiennent  'â'uti  intérêt  majeur,  lorsque  les  opé^ 
rations  B'Mécuti^tit^tipde  gtûtîàeB  masses.  Cependant, 
eomtne  il  ièrtA  ^êâSùdlé  potir  chaque  manufacturier 
d'accorder  la  même  attention  à  testes  lèâ  branches  de 
ladiimie  puire^  f  ai  tâcbé  de  diviser  cet  ouvrage  de 
manière  à  i^unitdansun  certain  nôtobredé  glroupë^j 
les  arts  qui  ont  quelques  bases  coiAfimunes  etThistoire 
chimique  des  matières  qui  les  concernent.  Voici  les 
bases  de  cmie  classification ,  ^i  ih^a  paru  lapins  sim- 
^, après* bien  des  tàtoimem^is; 

Le  premier  groupe  se  compose  des  corps  non  mé- 
talliques erdes  produits  ou  des  arts  auxquels  ils  don- 
nent naissance,  c'est-à-dire  l'eau,  les  principaux  fici* 
•'  des,  l'ammoniaque I  l'air  atmosphérique,  les  diverses 
variétés. de  charbon,. la  houille ,1e. chauffage  et  l'é- 
dairage. 

Le  second  giionpe  renferme  les  niétaux  des  terres 
et  des  alcalis  ;  là  se  trouvent  comme  applications,  la 
£ibricaâon  de  quelques  sels  impdrtans  tels  que  les  po« 
tasses,  la  soude  y  l'alun,  le  nitre  et  par  suite  la  prépà-. 
cation  de  Ja  poudre  à  canon.  Ce  groupe  a  l'avantage 
précieux  de  réiinîv  en  outre,  des  falmcationa étroite^ 
ment  liées  entrlçUes,;  telles  que  Mlles  des  poterie^,  du 
verre,  du  strass,  des  émaux,  enfin  celle  des  chaux 
etdescimens. 

Le  troisième  groupe  contient  l'histoire  complète 
des  métaux  ordinaires ,  c'est-à-dire  le  fer,  le  cuivre, 
aplomb ,  lezinc ,  Tétain , For,  l'argent,  le  platine,  etc. 
Leur  extraction  et  la  fabrication  de  leurs  alliages 
fonnent  une  partie  essentielle^et  nécessairement  très- 


prédondérante  de  cette  histoire,  bien  que  les  pi*odaits 
moios  importaas  n'aient  pas  été  négligés. 

Enfin  le  quatrième  groupe  comprend  tous  les  pro- 
duits de  nature  organique  et  les  ap^icutions  nom- 
breuses qui  en  dépendent.. C'est  laque  se  trouvent 
l'art  de  la  teinture  et  le  blanchiment,  la  fabrication 
4u  papier,  celle  detl'aixiidon,  du  sucre,  des  savons , 
de  l'alcool,  des  fromages,  l'art  du  tanneur,  du  chape*  ' 
lier,  etc.,  etc. 

J'espère,  en  outre,  qu'au  moyen  des  généralité» 
placées  en  tête  de  chaque  fabrication  importante  ou 
quelquefois  à  la  fin  sous  forme  de  récapitulation,  je 
pourrai  fournir  à  chaque  manufacturier^  le  moyen 
d'étudier  les  principes  chi,miques  de  son  industrie , 
quoiqu'il  n'ait  pas  approfondi  l'histoire  de  la  chimie  gé* 
nérale.  On  trouvera  peut-être  qu'il  aurait  mieux  valu 
coordonner  ces  généralités  et  les  placer  en  tété  du  pre- 
mier volume.  C'est  ce  que  je  n'examinerai  point  ici. 
J'ai  l'expérience  du  mode  d'enseignement  auquel  mon 
ouvrage  est  subordonné,  et  je  n'ai  pas  celle  du  mode 
différent  auquel  ce  changement  m'aurait  obligé.  Je  le 
répète  encore,  ce  livre  est  un  cours  de  chimie  appli- 
quée  aux  arts,  auqud  j'ai  ajouté  quelques  développe- 
mens,  des  tables  numériques  et  les  planches  néces- 
saires à  l'intelligence  des  matières  i[jui  s'y  trouvent 
traitées. 


ERRATA. 

Page  5i ,  ligne  3,  au  lieu  de  4  a^^î^^  hydrochlorique ,  lisez  : 
8  tdde  hydrochlorique. 

Page  Sg,  ligne  7  d'en  bas,  au  lieu  de  fabriqnes  lisez  :  fa- 
briqnes. 

g^Page  202,  ligne  18,  ozc  lieu  de  au-dessus,  lisez  :  au-dessous. 

Page  287  y  ligne  3  en  bas,  au  lieu  de  0,020,  lisez  :  1,020. 

Page  297 ,  ligne  2  d'en  bas,  au  lieu  de  2/27  lisez  :  1/17. 

Page  44^9  ligne  6  d'en  bas,  au  lieu  def\,  3 ,  lisez  :  pi.  5. 

Page  4^4  9  ^^^  10  y  au  lieu  de  huile  douce  ilu  vin  4  et  3  , 
2ùes  s  bulle  douce'  du  vin  4  et  4< 

Pap  47^9  ligne  10  j  au  lieu  de  pi.  12 ,  lisez  :  pi.  i3. 

Page  586 ,  ligne  6  d'en  bas ,  au  lieu  de  140  à  i5o  ,  lisez  :  140 
à»5o. 
Jd.  ligne  5  d'en  bas ,  au  lieu  de  120  à  i3o ,  lisez  :  120  à  23o. 
Page  637  ,  ligne  9 ,  au  lieu  de  i^'jS-y  lisez  :  760. 
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INTRODUCTION. 


§  !«>-.  BÉFnriTioir  gékéralb  de  la  chimie. 

I.LoESQir^uHE  circonstance  quelconque  oblige  deux  maS'* 
Ks  de  matière,  deux  corps  à  se  toucher,  nous  observons  di- 
Ters  phénomènes.  S'ils  sont  tous  les  deux  solides ,  et  nous 
sapposerons  pour  fixer  les  idées  qu'on  opère  sur  une  lame 
de  fer  et  une  lame  de  verre  dans  des  circonstances  telles, 
que  nos  instruméns  ou  nos  sens  nous  permettent  d'appré-* 
dercpi elles  sont  à  des  températures  différentes,  il  suffira 
de  les  abandonner  à  elles-mêmes,  pendant  un  temps  plus 
oumoins  long ,  pour  qu  elles  parviennent  à  un  état  d'équi- 
libre dans  lequel  elles  manifesterofl^'  Tune  et  Fautre  la 
inèmevempérature.Toutefoîs  on  pourra  se  convaincre,  par. 
^csamen attentif,  qu'àVexcepiion  de  cette  circonstance, 
chacimed'elles  a  conservé  les  ptopriétés  particulières  qu'elle 
présentait  avant  l'expérience.  On  n'obtiendra  pas  de  ré- 
sultat plas  prononcé,  si  l'on  substitue  au  simple  contact 
des  moyens  propres  à  produire  la  division  mécanique  la 
pltts  parfaite.  Si  l'on  pulvérise  un  mélange  de  marbre  et 
de  Terre ,  qd*on  le  réduise  à  l'état  d'une  fine  poussière , 
ducnne  des  parcelles  ainsi  obtenues  présentera  toujours 
^  petit  les  propriétés  caractéristiques  de  la  masse  dont 
dlcproYÎent.  Le  marbre  et  le  verre'resteront  séparés. 

Ce  n'est  pourtant  pas  ainsi  que  les  cboses  se  passent  dans 
^tes  les  circonstances.  Une  lame  de  fer  exposée  à  l'air 
Aimide  s'altère  rapidement ,  se  recouvre  d'une  rouille  qui 
dâature  sa  surface  et  en  ronge  le  poli.  Cette  rouille  ren- 
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ferme  du  fer^  mais  elle  diâère  de  ce  métal  par  ses  propriétés 
,  chimiques ,  par  sa  forme  pulvérujenle ,  par  sa  couleur  jau- 
nâtre et  par  ses  rapports  avec  le  barreau  aimanté.  Cette 
rouille  contient  de  l'eau ,  mais  cette  eau  n'est  plus  liquide  5 
elle  renferme  aussi  Fun  des  principes  de  l'air,  mais  ce  corps 
ft' est  solidifié.  Le  contact  de  Teau,  de  l'air  et  du  fer  a  donné 
lieu  par  conséquent  à  une  réaction  par  laquelle  ces  divers 
corps  ont  été  considérablement  modifiés.  De  même,  si  Ton 
verse  du  vinaigre  sur  un  marbre  poli  ^  une  ébullition  lente 
se  manifeste ,  le  vinaigre  perd  sa  saveur  acide ,  et  le  mar- 
bre se  trouve  rongé  plus  ou  moins  profondément. 

Ces  deux  ^nndes  classes  de  phénomènes  dus  au  contact 
se  rapportent  à  deux  branches  des  connaissahces  humaines 
qui  présentent  de  fréquens  rapprochemens  ^  mais  qui  M 
séparent  facilement  par  l'ensemble  des  idées  et  des  mé^ 
ihodes.  La  chimie  s'occupe  des  contacts  qui  sont  accom- 
pagnés d''une  altération  quelconque  dans  la  composition 
des  corps  ;  la  physique  embrasse  tous  les  autres  cas.  Les 
variations  qui  surviennent  dans  l'arrangement  ou  les  pro- 
priétés d'ime  masse  iteiolécules  similaires  n'offrent  donc 
.au  chimiste  qu'un  intérêt  accessoire^ tandis  qu'il  réserve 
toute  son  attention  pour  les  phénomènes  de  contact  qui 
déterminent  la  réunion  ou  h.  séparation  de  molécules  dif-» 
férentés  par  leur  nature<  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil 
autour  de  nous ,  d'examiner  les  caractères  des  terrains  qui 
forment  la  surface  du  globe,  l'organisation  des  êtres  vivans 
qui  l'habitent  fies  procédés  des  manufactures,  pour  se  con- 
vaincre  que  nous  sommes  environnés  d'une  foule  de  ma- 
tières variées,  qui  sans  cesse  se  combinent  ouse  désunissent 
de  m'anière  à  produire  des  modifications  infinies  en  appa^ 
rence. 

n.  Classer  ces  corps  d'après  leur  composition,  étudier 
les  lois  qui  régissent  leurs  mouvemens  ,  tel  est  le  but  de  la 
chimie.  Cette  science  se  partage  donc  en  deux  branches. 
La  première 9  purement  descriptive,  a  pour  objet  l'élude 
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ettérieiirt  de  tous  les  corps  sitnples  ou  composes  ;  la  se-' 
êonde^  plus  élevée  dans  ses  méthodes  et  dans  son  objet  ^ 
cherche  à  démêler  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  la  eonstitu- 
lion  des  corps,  et  dans  leurs  actions  réciproques. 

Sinousétions  obligés  d'étadier  tin  à  un,  tous  les  êtres  c[ui 
se  présM^nt  à  iious ,  nôtre  mémoire  faiiguée  abandonne* 
rait  bientôt  une  pareille  tache.  Heureusement  il  n^eu  est 
point  aiualfc 

Nous  obeérirons  dans  la  nature  ou  hous  obtëubns  par  les 
expériences  de  nos  laboratoires  un  certain  liombre  de  corps 
«{in  présentent  les  propriétés  suivantes  :  ils  diffèrent  entre 
empar  un  ou  plusieurs  caractères;  ils  peuvent  se  com- 
biner de  diverses  manières,  mais  lorsqu'on  les  sépare, 
chaenn  dWit  recouvre  ses  propriétés  primitives*,  il  est  im-> 
possible  d'en  extraire  par  aucun  moyen  des  matières  àii^ 
semblables  entre  elles.  Cest  à  ce  groupe  d^ètres  qu'oh  a 
ànmé  le  notn  de  corps  simples.  Us  sont  au  nombre  dé  c!n« 
^Bittte  et  un, et  toutes  les  autres  matières  proviennent  dé 
leof  féttliioli  en  diverses  proportions,  D  en  résulte  qu'en 
neuant  de  côté  cent  d'entre  ces  êtres  simples  que  les  arts 

ii«w!iças  encore  trouvé  l'occasion  d'employer  tU;  en  réuùis- 

MHitpar  |T0Up^8  les  conibinaisons  analogues  qui  intéressent 
Tbdustriej  il  né  reste  à  étudier  qu'un  petit  nombre  de 
his  générales  et  quelques  c^^  simples  ou  composés  dont 
l'emploi  fréquent  exige  un^Rimen  détaillé. 

in.  On  peut  faire  deux  hypothèses  sur  le  mode  que  les 
«orps  précédens  adopteront  lorsqu'une  cifconstance  quel- 
conque les  amènera  à  se  réunir.  Les  anciens  philosophe^ 
avaient  déjà  tourné  leurs  spéculations  sur  ce  sujet.Nous 
ttoQs  vu  leurs  opinions  renaître  avec  les  travaux  scientifî* 
qnes  de  notre  civilisation  moderne  ^  elfes  ont  été  débattues 
(aidant  long-temps  sans  succès  d'une  manière  puramenf 
^^l^wiqœ ,  mais  depuis  quelques  années  des  expériences 
ntohiplxécs  et  précises  ont  ûté  tout-à-fail notre  choix.  Dani 
f  une  de  ces  suppositions,  on  admet  que  les  molécules  maté* 
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riellessont  susceptibles  d'une  .divisibilité  infime.  La.  consé* 
qucncela  plus  procbaîne  de  cettepenséeétablitque  les  corps  * 
doivent  se  combiner  entre  eux  dans  toutes  les  proportions 
imaginables.  Dans  Vautre  bypotbèse,  au  contraire,  on  consi- 
dère la  matière  commentant  composée  de  particules  très* 
petites  à  la  vérité,  mais  indivisibles.  En  ce  cas,  It>rsqa!uiie 
combinaison  s'efTectue,  elle  doit  être  considérée  comme  le 
résultat  d'une  juxtaposition  intime  entre  les  molécules  des 
corps  simples  qui  se  réunissent.  Chacun  d'eux  entre  dans 
le  composé  pour  un  npmbre  de  particules  qui  sera  toa-> 
jours  le  même  dans  les  mêmes  *  circonstances.  Lorsque 
celles-ci  viendront  à  changer,  s'il  se  produit  une  combi- 
naison nouvelle ,  elle  offrira  nécessairement  dans  sa  com* 
position  des  rapports  simples  avec  celle  des  corps  précé- 
dens.  On  se  formerait  une  image  précise  de  ce  phénomène 
en  soudant  des  balles  de  plomb  avec  des  balles  d'étaîn.  On 
pourrait  fixer  sur  une  balle  de  plomb  une ,  deux ,  trois 
balles  d'étain ,  ou  réciproquement  sur  une  balle  d'étain 
une,  deux,  trois,  etc.  balles  de  plomb.  Si  l'on  reste  fidèle  « 
à  cette  condition  que  les  balles  sont  supposées  insécables  , 
le  rapport  des  balles  de  chaque  métal  sera  toujours  ex- 
primé par  un  nombre  entier  dans  ces  divers  groupes. 
Cette  hypothèse  s'accorde  si  bien  avec  les  résultats  de 
toutes  les  analyses  chimiqu^^qu'il  est  difficile  de  se  for^ 
mer  une  idée  juste  des  phlIPmènes  naturels  sans  avoir 
éludié  les  preuves  sur  lesquelles  elle  se  fonde  et  lé^  con- 
séquences auxquelles  elle  conduit.  C'est  ce  que  nous  ferons 
plus  tard  avec  soin. 

IV.  Nous  verrons  par  la  suite  que  lorsque  deux  corps. 
diiTércns  entrent  en  contact,  il  s'éubli  t  un  partage  du  fluide. 
électrique  Vtde  telle*sorte  que  l'un  manifeste  la  présence  de 
l'électricité  positive,  et  l'autre  celle  de  l'électricité  néga- 
tive. Ce  qui  se  passe  dans  le  rapprochement  grossier  de 
deux  masses  de  matière  se  reproduit  avec  une. énergie  bien 
plus  grande  encore  lorsque  les  molécules  elles-mêmes 
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Tieoneôt  à  se  juxtaposer  pour  produire  une  combmaisonL 
En  même  temps  que  ce  mouvement  électriquese  manifeste, 
un  d^agemeht  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  se 
produit^,  étions  en  soaimes  témoins  chaque  jour,  puisque 
la  combustion  du  charbon ,  du  bois^  des  huilés ,  est  duc  à 
la  eombiliaison  des  principes  que  ces  matières  renfer- 
ment, et  de  Fun  d*es  gaz  qui  composent  Tatiîiosphère; 
Pour  expliquer  à  la  fois  tous  ces  phén.omènes ,  et  pour  sai- 
sir le  rapport  secret  qui  existe  entre  la  production  de  la 
dialeur  et  de  la  lumière,  et  celle  d'une  nouvelle  combi- 
naison, on  a  eu  recours  à  diverses  hypothèses  basées  sur  les 
lois  bien  connues  qui  régissent  les  mouveméns  du  fluide 
électrique.  La  théorie  électro-chimique  doit,  par  consé- 
quent, expliquer  en  premier  lieu  les  r<$sultats"qii^on  ob- 
.serve  lors  de  la  réunion  des  molécules  des  coi^s  simples  ; 
mais  elle  ne  se  borne*  point  à  cette  prétention  :  elle  veut 
encore  jendre  raison  de  T  union  intime  qui  existé  entre 
ces  molécules  après  la  combinaison ,  et  des  circonstances 
qui  déterminent  leur  séparation  *,  de  telle  sorte  que  nous 
naïuîons  à  considérer  dans  Fétude  de  la  chimie  qu^une 
«êrie  de  rapports  électriques  entre  dés  molécules  maté- 
nd^  d'un  poids  déterminé  et  d'une  dimension  finie.  La 
simplicité  de  ce  point  de  ^ùe  mérite  une  grande  attention , 
lorsqu'on  observe  surtout  qu'il  a  obtenu  dès  l'origine  l'asr 
'Sentiment  de  tous  les  chim^tes  de  l'Europe. 

V.  On  peut  donc  envisager  tous  les  phénomènes  cjbi- 
miqaes  comme  étant  dus  à  l'action  de  certaines  forces  ap- 
pliquées à  mouvoir  des  molécules  de  matière  inertes  par 
ellefr-mémes.  Mais  l'électricité  est-elle  la  seule  force  qui 
intervienne  avec  succès  dans  ces  phénomènes?  L'expé-? 
rience  nous  apprend  que  l'attraction  que  les  corps  p^ans 
exereent  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  sort  de  base  à  l'cxplL- 
caiion  de  tous  les  phénomènes  astronomiques ,  n'inter- 
nent que  dans  un  petit  nombre  de  cas^  et  '  d'une  ma- 
luére  sa^ez  vague  dans  les  réactions  moléculaires  de  la  ma» 
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tière.  Mais  U  laxmàre,  le  calorique  et  surtout  Véleetricité 
exercent  au  contraire  une  influence  te]le  dans  les  phé- 
nomènes qui  se  p^^ssent  entre  tes  molécules,  quon  peut 
presque  djre  qu  elles  n'exécutent  aucun  mouvei^eat  aaos 
le  concours  de  Tun  4e  ces  trois  agens. 
.  ,  li0s  opiuions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  con- 
stitution intime  de  ces  trois  agens.  Lés  uns  les  consid&i'eat 
comme  des  fluides  particuliers ,  impondérables  ^  qui  par 
leur  absence,  leur  présence  ou  leur  accumulation  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  nous  apparaissent.  Les  autres 
admettent  Texistence  d'un  seul  fluide  impondérable,  uni- 
versellement répandu  dans  la  nature,  dont  les  mouvem^is 
•Yariés  produisent  tous  les  résultats  que  nous  attribuons  à 
la  lumière,  au  calorique  et  à  Tétectricité.  Quoi  quil  en. 
soit  de  ces  deux  opinions ,  nous  ne  devons  «avisager  en 
chimie  ces  trois  sources  d  action  que  comme  des  foroes  , 
des  puissances  dont  il  nous  importe  peu  de  connaître  la 
nature,  pourvu  que  nous  puissions  observer  les  lois  qni 
les  régissent  ou  du  moins  apprécier  ce  qu^il  y  a  de  général 
dans  leur  influence. 

YI.  La  constitution  intime  des  molécules  matérlellos 
nVstpas  mieux  connue.  Elle  a  été  Fobjet  dé  quelques  hy- 
pothèses de  la  part  dies  physiciens,  mais  il  semble  qu'on  ait 
venonoé  pour  le  moment  à  ces  spéculations  prématurëee 
et  qu'on  attend»  des  observations  ou  des  expériences  pro- 
pres à  éclairer  ce  sujet  délicat  avant  de  renouveler  des 
tentatives  de  ce  genre.  Nous  ne  connaissons  donc  i^i  la 
forme,  ni  le  volume,  ni  la  couleur  de  ces  molécules; 
nous  ne  savons  pas  quelles  sont  les  lois  qui  président  à 
leur  arrang^nent  lorsqu'elles  se  groupent ,  mais  l'expé- 
rience  prouve  qu'elles  sont  toutes  pesantes.  Cette  propriété 
les  distingue  de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  Péledri*- 
cité  qui  sont  impondérables. 

La  marche  ^ue  nous  avons  à  suivre  se  trouve  donc  tra-» 
«ée  d'elle-miènie  par  le»  idées  générales  que  noua  ve&^as 


(f  Aïoncer.  Noue  e^iaininerons  les  proches  mis  en  u^age 
pour  connaître  le  poids  des  particules  dernières  de  la  ma- 
tière, et  lès  principaux  théorèmes  delà  tliëorie^atomisli* 
que.  Nous  chercherons  à  dëânir  l'influence  que  la  cohé<* 
lion  exerce  dans  les  rapports  des  molécules  matérielles. 
Noos  étudierons  ensuite  Télectricité^  le  calorique  et  la 
Imnière  dans  'leurs  rapports  avec  les  phénomènes  chi- 
miqaes,  et  notis  passerons  enfin,  après  ces  préparations 
préliminaires ,  à  Texamen  détaillé  des  corps  qui  sont  em- 
ployés dans  les  trayaux  dé  Tindustrie. 

Ç  II.  ninsiis  ÉTATS  ue  la  matièhe. 

Vn.  La  matière  se  présente  i  nous  sous  trois  états  dont 
il  est  facile  de  se  former  une  idée.  A  chaque  instant  Toau 
B«ns  ofire  an  exemple  de  la  facilité  âVec  laquelle  le  même 
corps  passe  de  Tune  de  ces  modifications  à  Vautre. 

Nous  connaissons  en  eflet  de  Teau  solide  à  Ictat  derglace 
M  <k  neige ,  de  leau  liquide  et  de  l'eau  A  Tétat  de  Tapeur 
i&fisible.  C*est  sous  cette  dernière  forme  que  Teau  se  trouve 
iasVfttmosphère.  Pour  s*en  convaincre,  il  suffit  de  suivre 
h  nutcbe  de  rébullition  de  ce  liquide.  On  voit  d'abon- 
dtofes  fapenrs  sortir  du  vase  qui  lé  renferme  ;  ces  vapeurs  , 
t'éUvenCplos  ou  moins  vite,  leur  couleur  blanchâtre  s'ef- 
&ee  peu  à  peu  ;  bientôt  elles  disparaissent  dans  Fair  envi- 
roonant,  comme  si  Têtrc  qui  leur  donne  naissance  se  trou- 
vât subitement  détruit.  Il  n'en  est  pas  ainsi  toutefois ,  et 
l'on  peut  le  démontrer  sans  difficulté.  Qu-on  remplisse  un  . 
nsc  en  verre,  de  glace  pilée  oir  deau  froide  à  a*  ou  3^, 
rt  qu  après  l'avoir  fermé  et  avoir  essuyé  sa  surface  exté- 
rieure, on  4e  transporte  dans  un  lieu  dont  la  tempéra- 
ture soit  de  ao*  ou  î5**,  par  exemple.  A  Tinstant  même , 
Ms parois  se  couvriront  d'une  rosée  abondante,  bien  que 
iW  ambiant  soit  en  apparence  parfaitement  ^sec  et  d*une 
tufisparence  complète. 
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L^eau  peut  donc  exister  à  Tétat  solide  ^  à  Tëtat  liquide 
et  à  Tétat  de  vapeur  ou  de  gaz. 

ym.lSfx  grand  nombre  de  coi*ps  offrent  comme  Teau  la 
propriété  die  se  présenter  sous  ses  trois  formes.  D'autres 
n*ont  été  vus  qu'àrétat  solide;  tel  est  le  bois;  si  on  essaie  de 
le  fondre  en  le  chauffant,  il  éprouve  des  altérations  profon- 
des et  change  complètement  de  nature.  D^autres  n  ont  été 
vus  qu'à  l'état  solide  ou  liquide,  tel  est  l'or;  il  peut  être 
fondu  par  l'action  de  la  chaleur ,  mais  il  ne  passe  point  à 
l'état  de  vapeur.  D'autres  ne  peuvent  exister  qu'à  l'état  li^ 
quide  ou  gazeux,  tel  est  l'esprit  de  vin;  refroidi  très-for- 
tement, son  état  ne  change  pas;  mais  chauffé  même  légè- 
rement, il  disparait  tout  entier  à  la  manière  de  l'eau*  Il 
en  est  enfin  qui  ne  se  présentent  jamais  qu'à  l'état  de  va- 
peur ou  de,gaz.  Ces  corps  sont  peu  nombreux;  mais  Tat- 
mosphère  qui  nous  environne  en  offre  un  exemple. Quelle 
que  soit  l'intensité  du  froid  auquel  il  est  soumis,  il  con- 
servasa  forme  habituelle.  .Dans  les  circonstances  ordinai- 
res, les  corps  solides  sont  les  plus  nombreux  à  la  surface 
du  globe,  les  liquides  viennent  ensuite,  et  le  nombre  des 
gaz  est  de  beaucoup  le  moindre ,  car  il  ne  s'élève  guère 
qu'à  25**  ou  à  peu  près.  Sous  ces  trois  formes ,  la  matière 
présente  des  propriétés  générales  qu'il  est  nécessaire  de 
'  connaitre ,  à  cause  des  applications  fréquentes  qu'on  en. 
fait  en  chimie  ;  mais  il  nous  suffit  d'indiquer  ici  cette  né* 
cessité.  Les  ouvrages  élémentaires  de  physique  peuvent 
seuls  traiter  ces  questions  avec  le  développement  qu'elles 
méritent.  Nous  supposerons  dans  tout  le  cours  de  cet  oa-* 
virage  que  toutes  les  notions  générales  de  physique  pure 
sont  connues  du  lecteur. 

IX.  Ainsi,  nous  admettons  que  les  variations  de  la  cohé- 
sion ou  de  la  force  qui  unit  les  molécules  similaires  a  déjà 
été  étudiée  dans  les  divers  états  de  la  matière.  Nous  admet- 
tons aussi  que  le  lecteur  connaît  les  lois  générales  des  phé* 
nomènes  qui  accompagnent  l'action  de  la  chaleur,de  la  lu* 
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znière ,  de  rélectricité  et  de  la  pression  sur  les  corps  pri$ 
à  Tétat  solide,  liquide  ou  gazeux.  Enfîa,  nous  regardons 
aussi  comme  connus  quelques  instrumens  de  physique, 
dont  )es  cliiixiistes  foçt  usage  assez  fréquemment,  tels  que 
les  machines  électriques,  la  pile  de  Yolta,  etq. 

En  bornant  le  plan  de  cet  ouvrage  à  rexposition  des 
phénomènes  produits  par  des  forces  que  nous  supposons 
déjà  connues,  nous  n avons  pas  voulu  néanmoins  rejeter 
toute  étude  relative  à  Finfluence  de  ces  fofces  dans  les 
réactions  chimiques.  Nous  y  reviendrons  plus  loin  ;  mai§ 
nous  limiterons  soigneusement  cette  étude  à  l'exposition 
pure  et  simple  de  cette  influence.         » 

^près  avoir  établi  que  la  matière  est  essentiellement  pe- 
sante, qu^elle  se  distingue  en  deux  grandes  classes,  les 
corps  réputés  simples  ou  du  moins  ijïdécomposables,  et 
les  corps  composés;  enfin,  que  ces  corps,  tant  cgmposés 
que  simples,  peuvent  affecter  trois  états  différens  et  se  pré- 
senter à  nous  sous  forme  gazeuse,  liquide  ou  solide,  il 
est  nécessaire,  avant  d^aller  plus  loin,  de  définir  les  mots 
particuliers  au  langage  des  chimistes. 

S  m.  JIOHENGLATVKE. 

.  X.  Tootesles  sciences  d'observation  présentent  des  varia- 
tions successives  et  graduelles  dans  Tesprit  de  leur  nomen- 
clature. Çelle«-ci,  devant  toujours  offrir  un  tableau  fidèle 
deletatde  nos  connaissances,  subit  des  modifications  con- 
tionelles  et  d^autant  plus  fréquentes ,  que  les  recherches 
des  cxpérimentatetirs  ou  des  observateurs  sont  elles-mêmes 
plus  nombreuses  et  plus  efficaces.  La  nomenclature  des 
composés  et  leur  classification  doivent  donc  avoir  entre 
elles  des  rapports  intimes  quil  est  impossible  d'éviter.  De 
nèmegue  la  manière  la  plus  heureuse  de  grouper  ces  corps, 
consiste  à  réunir  ceux  qui  offrent  le  plus  grand  nombre  de 
propriétés  couuaunes  j  de  même  aussi  les  dénominations 
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les  meilleures  sont  celles  qui  ptësentent  tout  à  coup  k  Tes* 
prit  le  résume  des  caractères  propres  à  chacun  d*eux.  On 
observe  déjà  cette  tendance  dès  les  premières  époques  de 
la  chimie.  Chaque  nom  se  rapportait  à  des  circonstances 
tirées  de  Thistoire  du  corps  auquel  il  était  donnée  mais  le 
caprice  du  npmenclateur  déterminait  seul  le  choix  du  point 
de  vue  particulier  auquel  il  accordait  la  préférence. 

Les  corps  simples  sont  aujourd'hui  les  seuls  dont  le  nom 
soit  indépendant  de  toute  règle.  A  Pépoque  de  la  forma- 
tion de  notre'  nouvelle  nomenclature  on  a  voulu  les 
rendre  significatifs,  mais  il  en  résultait  quelque  confusion 
dans  les  dérivés.  Ss  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un. 

XI.  On  sépare  en  deux  classes  les  corps  simples.  La  pre- 
mière comprend  ceux  qui  sont  gazeux  et  ceux  qui,  étant 
solides,  sont  mauvais  conducteurs  de  l'électricité ,  trans- 
parcns  en  général  et  privés  de  l'éclat  métallique.  Ce  sont 
les  corps  non-métalliques ,  savoir  : 

Azote,  Bore,  Brome,  Carbone,  Chlore,  Fluor,  Hy- 
drogène ,  Iode ,  Oxigène ,  Sélénium ,  Silicium ,  Soufre. 

La  seconde  comprend  ceux  qui  sont  doués  de  l'éclat  mé- 
tallique et  qui  d  ailleurs  sdnt  bous  conducteurs  de  l'élec- 
tricité ou  du  calorique  et  en  outre  généralement  opaques. 
Jusqu'à  présent  0|i  n  en  connaît  aucun  qui  soi(  gazeux  i^  la 
température  ordinaire.  Ce  sont  les  métaux ,  savoir  : 

Aluminium,  Antimoine,  Argent,  Arsenic,  Barîum,. 
Bismuth,  Cadmium,  Calcium,  Cerîum,  Chrome,  Co- 
balt, Columbium,  Cuivre,  Elaîn,  Fer,  Gluclniumi  Iri- 
dium, Lithium,  Magnésium,  Manganèse,  Mercure,  Mo- 
lybdène, Nickel,  Or,  Osmium,  Palladium,  Phosphore, 
Platine,  Plomb,  Potassium ,  Rhodium  ,  Sodium,  Stron- 
tium, Tellure,  Titane,  Tungstène,  Urane,  Yttrium, 
Zinc  ,  Zirconium. 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  le  plus  grand  nombre,  ces 
noms  sont  tirés  de  circonstances  purement  arbitraires  ou 
puisés  dans  le  langage  vulgaire.  Il  n'en  est  point  ainsi  des 
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expressions  employées  à  designer  les  composa  <ju*ils  peu* 
Teot  former  par  leur  réunion.  • 

Je  suivrai  presque  toujours  dans  cet  ouvrage  ,une  règle 
qm  se  trouve  ordinairement  d'accord  avec  la  nomencla* 
tnre  déjà  eh  usage ,  et  qui  présente  en  outre  Tavantage  de 
raltaclier  à  une  idée  de  grande  Importance  en  chimie  la  dé- 
nomination de  chaque  composé.  Elle  consiste  à  placer 
dans  les  noms  multiples  celui  de  chaque  principe  dans 
Tordre  de  son  pouvoir  électro-pégatîf .  Ou,  en  d'autres  ter- 
mes ,  si  Ton  suppose  un  composé  soumis  au  courant  de  U 
pile,  le  corps  qui  se  rend  au  pôle  positif  détermine  le 
genre,  et  celui  qui  se  dirige  au  pôle  négatif  Tespèce.  Cette 
régie  ne  présente  aucune  difficulté  dans  Tapplication  lors- 
qu'il est  question  de  composés  binaires.  Elle  devient  d*Un 
emploi  plus  difficile  dans  les  combinaisons  plus  compli- 
quées, et  je  serai  forcé  quelquefois  de  m'en  départir  pour 
éviter  d'introduire  dans  le  langage  des  mots,  nouveaux  qui 
embarrasseraient  le  lecteur  •,  mais  ces  cas  sont  heureuse* 
ment  assez  rares* 

XH.  Avant  de  passer  à  l'exposition  des  principes  de  la 
nomeuclature ,  nous  devons  définir  quelques  termes  géné- 
raux. Ou  distingue  parmi  les  divers  composés  des  acides^ 
des  bases  et  des  sels.  • 

Les  sels  sont  des  composés  formés  par  Vuuion  de  deu^ 
corps  déjà  coipppsés  eux-mêmes.  Quand  on  soumet  les  sel^ 
à  Faction  de  la  pile ,  ils  se  détruisent  \  les  deux  composé^ 
qui  les  foraient  se  séparent,  l'un  d'eux  se  rend  au  pôle  po^ 
sitif  et  l'autre  au  pôle  négatif.  Celui  d  entre  eux  qui  s'est 
porté  au  pôle  positif  est  un  acide  \  l'autre  est  une  base^ 

Nous  appelons  indifférens  les  composés  qui  ne  jouent 
jaokais  le  rôle  de  bs^se  ou  le  rôle  d'acide,  et  ceux  qui  jouent 
Ton  ou  l'autre  rôle  en  beaucoup  d'occasions. 

Car  nous  observons  que  les  propriétés  des  bases,  ainsi 
que  eeU^  des  acides,  ne  sont  pas  absolues  et  que  le  même 
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corps  peut  souvent  jouer  le  r6le  de  base  à.r^gard  d^nn 
composé  et  le  rôle  d'acide  à  Tégard  d'uu  autre. 

Il  est  évident  que  dans  les  sels  le  nom  de  Tacide  doit 
déterminer  le  genre  et  que  celui  de  la  base  doit  servir  à 
définir  l'espèce. 

XIIL  L'oxigène  va  nous  fournir  le  moyen  d'étudier  la 
règle  précédente  dans  toutes  ses  modifications.  Les  corps 
dont  il  fait  partie  jouissent  le  plus  souvent  de  la  propriété 
de  se  combiner  entre  eux,  et  le  plus  grand  nombre  des  com- 
posés connus  appartient  soit  aux  combinaisons  binaires  de 
Toxigène,  soit  aux  combinaisons  des  corps  oxigénés.  Cette 
circonstance  engagea  les  auteurs  de  la  nomenclature  mo- 
derne à  lui  donner  une  importance  exclusive ,  et  nous 
sommes  obligés  de  suivre  leur  exemple,  jusqu'à  ce  que  d^un 
commun  accord  les  chimistes  actuels  aient  remanié  la  no- 
menclature tout  entière.  Toutefois  nous  retrouvons  ici 
l'application  de  notre  règle  générale  avec  une  précision 
parfaite.  "    . 

Les  combinaisons  formées  par  deux  corps  oxigén^,  ^tant 
soumises  à  l'action  de  la  pile ,  peuvent  se  décomposer  de 
deux  manières.  Si  la  pile  est  forte  on  obtient  à  chacun  des 
pôles  les  corps  simples  qui  font  partie  de  la  combinaison, 
mais  lorsqu'elle  est  faible  le)  deux  corps  oxigénés  se  sépa- 
rent sans  éprouver  d'altération  ultérieure.  L'un  d*eax, 
celui  qui  se  rend  qu  pôle  positif,  présente  des  propriétés 
acides  caractérisées  par  une  saveur  aigre  et  par  la  faculté 
de  rougir  la  teinture  de  tou^rnesol  -,  l'autre  ,  celui  qui  se 
rend  au  pôle  négatif,  manifeste  au  contraire,  s  il  est  solu- 
blc ,  des  propriétés  alcalines  caractérisées  par  une  saveur 
urineuse  et  par  la  faculté  de  ramener  au  bleu  la  teinture 
de  tournesol  rougie. 

Les  corps  oxigénés  qui  se  rendent  au  "pôle  positif  sont 
désignés  par  le  nom  d'acides* 

Les  autres  prennent  le  nom  à^oxides ,  et  par  exten- 
sion on  a  donné'  cette  dâiomination  à  des  corps  incapables 
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de  produire  des  combinaisons  avec  les  acides ,  et  qni  ne 
présententni  propriétés  actdês ,  ni  propriétés  alcalines. Tel 
est  Voxide  de  carbone. 

XIY .  Le  nom  des  acides  se  forme  en  donnant  une  termi» 
saison  particulière  au  nom  du  corps  qui  s'y  trouve  coni-» 
biné  avec  Foxigène. 

On  croyait  autrefois  quW  corps  en  s^mnissant  à  Voxig^ène 

ne  pouvait  donner  naissance  qu'à  deux  acides  au  plus,  et 

le  plus  oxigàié  fut  caractérisé  par  une  terminaison  en 

ique^  Tautre  par  une  terminaison  eux.  Acide  sulfurique , 

icide  du  soufre  le  plus  oxigéné  \  €Lcide  sulfureux^  acide  du 

soufre  le  moins  oxigéné.  Depuis,  on  a  découvert  un  acide 

intermédiaire  qu'on  a  désigné  sous  le  nom  ai  acide  h/pO'^ 

sulfurique^  et  un  acide  moins  oxigéné  que  l'acide  sulfu-» 

leux ,  et  qu'on  a  nommé  d'après  le  même  principe  acide 

Jgrposulfureux.  Ce  système  a  été  adopté  po;iir  tous  les 

acides  analogues* 

Lts  diverses  proportions  d'oxigène  qu'un  corps  peut  ab-* 
sorber,  en  puissant  à  l'état  d'oxidCySont  désignées  ordinaire* 
ment  par  des  numéros  d'ordre ,  en  partant  de  l'oxide  le 
moTDS  oxigéné.  Ainsi  l'on  dit  protoxide  ou  premier  oxide^ 
deutùxide  on  second  oxide,  tritoxide  ou  troisième  oxide^ 
^A^xîdeou  quatrième  oxide,  etc.  Le  plus  souvent,  on  se 
borne  à  désigner  ïe  premier  sous  le  nom  à^oxide  et  le  der» 
nier  par  celui  de  pe/'o:rî<ie. 

XV.  Les  combinaisons  produites  par  les  corps  oxidés ,. 
qu'on  désigne  d'une  manière  générale  par  la  dén«minatioiE 
de  sdsj  prennent  des  n^ois  composés  de  telle  manière,  que 
l'acide  détermine  le  genre  et  l'oxide  l'espèce,^  ainsi  qu  on 
aurait  pu  leprévoir  d'après  l'action  de  la  pile ,  l'acide  étant 
tODJours  négatif  relativement  à  l'oxide.  Toutes  lesfois  que 
l'acide  se  termine  en  i^ ue ,  ceUe  terminaison  se  change  en. 
flte;  lorsqu'il  se  termine  en  eua: ,  elle  devient  ite.  L'acide 
salfuriçue  fornoie  des  sulJtUes^  et  l'acide  sulfijLreux  des  sul- 
fites} Vsucide^po^Ji^^^  ie$hjrposulfatesj  et  l'acide  A)^- 
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posulfureux  des  kyposulfîtes.  Ainsi  Ton  dit  sulfaté  de  pr€^^ 
toxide  déferai  hjrposulfate  dedeutoxide  dé  cuwre^  sulfmt^ 
de  protoxide  de  fer  y  etc.  On  emploie  quelquefois  pi>*E«- 
abréger^  une  tournure  un  peudîfférente^  et  l'on  dit  proro— 
sulfate  de- fer,  deuto*sulfate  de  cuwre^  trito^sulfate  d^w 
fer^  etc.  *,  mais  cette  locution  oi&e  des  iuconvéniefis  quai 
nous  empêcheront  d^en  faire  usage  et  qui  sOnt  aisés  â  sedtixr  • 
EnejBfetf  les  acides  et  les  ondes  peutent  se  comblnerp- 
en  diverses  proportions  et  de  telle  manière  qUe  Ttiii  d^esa*^ 
$e  trouve  en  quantité  trop  faible  pour  détruire  les  pro- 
priétés de  Tautre  ,  ou  en  d'autres  termes  pour  les  neutra-^ 
User*  De  là  y  trois  nmdes  de  combinaison  désignés  par  les 
termes  suivans  t  sels  neutres  f  sets  ttcides  f  sels  avec  excè» 
de  base  ou  d*oxide ,  ou  plus  brièvement  5^/5  basiques ,  ont 
bi^  encore  sous^séls»  Ces  dénominations  pouvaient  duf^ 
firè  à  une  époque  où  Fanaljse  était  peu  avancée  ;  mai» 
aujourd'hui  que  la  plupart  des  sels  ont  été   examines  ^ 
on  a  dû  chercher  à  donner  4  leur  nom  une  valeur ^1  us 
précise^  Cela  devenait  indispensable  surtout,  lorsque  Ic^ 
même  oxide  pouvait  donner  naissance  à  plusieurs  selâ 
acides  ou  à  plusieurs  sous-sels ,  ce  qui  arrive  assez  souvent. 
Cette  précision  peut  facilement  s'obtenir  en  faisant  atten->i' 
tion  que  l'acide  des  sels  acides  est  toujours  un  multiple  de 
celui  des  sels*neutres ,  et  qu'il  en  est  de  même  de  la  base 
dans  les  sous-sels.  Ainsi ,  au  lieu  de  dire  sulfate  neutre  Ab 
potasse f  sulfate  acide  de  potasse,  il  vaut  mieux  dire 
sulfate  dépotasse,  bisulfate  de  potasse  ;  ce  qui  exprime 
d'un  seul  mot  que  dans  le  second  la  proportion  d'acide  est 
deux  fois  pltw  considérable  que  dans  le  premier.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  ;  tri-sulfate ,  qucutri-sulfate,  se- 
^u^Ce^indiqfuent  des  proportions  d'acîde  trois  fois,  quatrcf 
fois,  six  fois  plus  fortes  que  celles  qui  entrent  dans  le  sel 
neutre.  Quelquefois  la  dose  d'acide  sur^ajoutée  est  frac-^ 
tionnaire ,  et  assez  souvent  une.fois  et  detnîe  celle  du  sel 
neiitre  \  dans  ce  cas  le  nom  de  l'acide  est  préclaé  de  sesqui. 


Carbonate  de  soude ,  sesqui'-carbonate  de  soude  ^  bi^cmr-^ 
honate  iie  soude. 

L'avantage  de  ces  termes  est  évident  ;  il  doit  etclare  la 
mode  employé  par  quelques  chimistes,  mode  qui  consistée 
combiner  le  Buméro  d'ordre  de  Toxide  aree  le  nom  de 
lacide*  Quoiqu  i]  soit  plus  long  de  dire  bi-^sulfat6  de  deu«k 
toxide  de  cuivre,  on  doit  préférer  cette  expression  à  celle 
de  bi-deatosttlfate  de  cuivre  qui  présente  un  sens  gram^ 
niatical  faosc. 

Notre  langue  se  prête  si  péniblement  à  la  formation 

des  mots  composés  ^  qu'il  est  impossible  de  trouver  une 

expression  propre   k  rendre  la  itième  pensée,  lorsqua 

Voxide  devient  prédominant  dans  un  sel.  Cela  tient  à  la 

difficulté  qu^on  éprouve  à'  donner  une   forme  adjective 

aux  noms  de  la  plupart  des  méleux.  On  peut  en  latin 

traduire  protoxide  de  fer  par  oxidum  ferrosum^  ettri'«> 

ioxide  de  fer  par  oxidum  ferricum,  ainsi  qile  Ta  fait 

&L  Berzélius  en  appliquant  aux  oxides  les  désinences  qui 

distinguent  les  acides ,  et  par  suite  on  peut  dire  siiphas 

JMTTOsus,  sulfate  de  protoxide  de  fer,  bi*sdlphas  firrosus^ 

bî-solfate  de  protoxide  de  fer,  sulphas  bi-'/errosus ^  sous^ 

taib&e  de  protoxide  de  fer  contenant  deux  fois  plus  de 

base  que  le  sulfate  neutre.  Je  hasarderai  pour  les  cas  de  ce 

genre  et  pour  éviter  la  définition ,  Texpression  de  semi*- 

sulfate  de  protoxide  de  fer. 

Il  arrive  quelquefois  que  deux  sels  se  combinent  et  pro* 
doîsent  ce  gu'on  appelle  un  sel  double,  un  sel  à  dbuble 
base*  Ici  nous  pouvons  rester  fidèles  à  nos  principes  et 
donner  à  cette  espèce  de  sel  un  nom  qui  détermine  le  rang 
âectrique  de  chaque  oxide.  Ainsi  nous  ne  diro^  point 
sulfate  de  potasse  et  d* alumine,  nuiis  bien  sulfate  d^alu^ 
mine  et  de  potissse. 

Les  bases  aalifiables  se  combinent  quelquefois  entre  elles» 
loxide  de  cuivre  présente^  cette  propriété  d'une  manière 
nsnarquâble.  U  eu  est  dé  même  de  Toxide  d'aluoinium» 
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On  prend  alors  le  nom  français  ou  latin  du  métal  qui  fait 
partie  de  Toxide  négatif,  et  on  lui  donnela  terminaison  des 
acides.  D'après  cela  jious  dirons  cuprate  de  protoxide  de 
potassium ,  pour  'désigner  la  combinaison  de  Toxide  de 
cuivre  avec  cette  base  \  nous  dirons  par  la  même  raison. 
àluminate  de  potasse,  au  lieu  de  potasse  filtmdnée ,  etc. 

XVI.  En  appliquant  les  mêmes  règles  aux  combinaisons 
de  Teau  avec  les  acides  et  les  oxides  métallicfues  9  nous  ex* 
primerons  aisément  leur  nature.  Elle  est  positive  à  l'égard 
des  premiers ,  et  négative  pour  les  seconds.  Le  mot  fran* 
çais  eau,  le  mot  latin  aqua,  sont  peu  susceptibles  d'nne 
terminaison  adjective.  On  est  donc  forcé  d^avoir  recours  au 
mot  grec  v^wp ,  duquel  on  tire  hydrate,  hydraté.  Nous 
dirons  en  conséquence  acide  borique  hydraté ,  lorsque 
Teau  sera  positive ^  et  hydi'ate  dépotasse  lorsqu'elle  sei*a 
négative  dans  la  combinaison. 

XVII.  La  combinaison  des  métaux  entre  eux  donne  nais- 
sance anxalUages»  Ceux*ci  seront  désignés  par  le  nom  des 
métaux  qu'ils  renferment,  en  les  énumérant  de  manière  à 
placer  toujourâ  en  tète  les  métaux  les  plus  négatifs.  Ainsi 
au  lieu  de  dire  alliage  de  plomb  et  d'étain,  nous  dirons  aA 
Uaged'étainet  de  plomb.  On  fait  encore  usage  aujourd'hui 
d'une  expression  dueaux  anciens  chimistes,  pour  indiquer 
les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie.  Le  mot  amalgame 
placé  en  tète,  amalgame  d'étain,  de  plomb ,  indique  aussi 
des  alliages  de  mercure  et  d'étain ,  de  mercure  et  de 
plomb.   ^  '  •  , 

XVin.  Les  combinaisons  des  corps  non-métalliques  entre 
eux  ou  avec  les  métaux  seront  désignées  en  donnant  au 
corps  négatif  une  terminaison  en  ure.  Chlorure  de  soufre^ 
sulfure  de  carbone ^  carbure  d'hydrogène.  On  saisit  aisni 
d'un  coup  d'œil  les  rapports  électriques  de  ces  divers 
corps.  Cette  série  renferme  quelques  exceptions ,  parce 
qu'on  a  voulu,  à  tort^  distinguer  parmi  les  composés  qu'elle 
renferme  ceux  qui  sont  gazeux  de  ceux  qui  sont  solides 
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oaliqnides.  Pour  les  premiers,  on  place  en  léle  le  nom  du 
gaz  et  ensuite  le  nom  de  l'autre  corps  terminé  en  e.  Hy- 
drogène carboné ,  Iiydrogène  phosphore ,  hydrogène  ar- 
seniqué.  Ce  sont  véritablement  des  carbures^  phosp/iures 
et  arséniuYes  d^hydrogène  gazeux.  Pour  les  solides  et 
liquides  on  suit  toujours  la  règle  générale ,  excepté  dans 
le  cas  on  le  composé  est  acide. 

XESL.  Ces  cas  présentent  des  exceptions  réelles  qu'il  est 
malheureusement  difficile  de  détruire,  pour  le  moment.  Le 
chlore, 4e  soufre,  Tiode,  etc.,  donnent  naissance  à  des 
acides  en  se  combinant  avec  Thydrogène.  On  les  désigne 
sous  le  nom  général  dihydracides;  et  leur  nom  particulier, 
se  forme  de  hydro  suivi  de  Fautre  mot  avec  sa  terminaison 
en  ique*  j4cide  hydrochlorique  ^  acide  hjdr^^sulfuri^ 
que  y  acide  hjrdriodique,  etc.  D'où  on  tire  hjrdrochlorate  ^ 
hydro-sulfate  ,  hydriodate,  etc.    Aux  yeux  de   tous  les, 
chimistes  ces  noms  paraissent  défectueux  ;  en  premier  lieu 
parce  qu'ils  semblent  indiquer  la  combinaison  d'un  acide 
oxigéifé  avec  l'eau ',  en  second  lieu  parce  qu'ils  sortent  de 
la  règle  générale  qui  attribue  le  premier  rang  au  corps  le 
fias  négatif.  Nousnecherclierons  pourtant'pas  à  les  i^mpla- 
cer,iiiâ9  nous  ne  saurions  trop  engager  le  lecteur  à  se  rap- 
peler qoe  l'acide  hydrochlorique  est  dû  chlorure  d^hydro" 
^«Be,raddehydro-sulfurîque  àa  sulfure  d^hydrogène,  etc. 
XX.  Kous  arrivons  maintenant' à  des  cas  particuliers, 
Aoinsimportans  et  qui  seront  détaillés  ^lus  tard.  Nous 
olMOTons  d'abord,  que  parmi  les  composés  non-mét2llli- 
qnes  binaires,  il  en  est  deux  auxquels  on  a  donné  des  noms 
luiivoques.  Uazoturé  de  cqrbone  est  appelé  cyanogène  et 
Xazoture  dhydrogène  se  nomme  ammoniaque.  Il  arrive 
en  outre  quelquefois,  que  trois  corps  simples  se  réunissent^ 
^  forme  alors  un  mot  composé  au  moyen  des  noms  des 
ienx  corpe  les  plus  négatifs ,  qu'il  faut  avoir  soin  de  pla- 
«r  d'après  leur  énergie  électrique.    Mous  dirons   donc 
iodo^sulfarG  d^antimoine^  çxi^su/fure  d'antimoinej  etc. 

'  'b 
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Ces  noms  indiquent  assez  que  ranlîmoîne  se  troure  à  la 
fois  sulfuré  et  oxidé ,  ou  sulfuré  et  îoduré. 

Parmi  les  crxides  simples ,  loxide  d'hydrogène  garde  le 
nom  d'eau  qu'il  a  communément. 

XXI.  Il  arrive  enfin  que  roxigène,le  carbonéetlliydro- 
gène  se  combinent  en  un  très-grand  nombrede  proporiîor» 
et  forment  des  composés  ternaires.  De  même  loxigène,  !• 
carbone ,  l'azote  et  l'hydrogène  produisent  beaucoup  de 
combinaisons  quaternaires.  Il  eût  été  difficile  de  crérr  des 
mots  significatifs,  pour  désigner  des  coi^s  qui  ne  Aiffèrent 
souvent  que  par  de  faibles  nuances  «t  qui  se  forment  d'après 
des  lois  qui  nous  sont  inconnues.  On  a  eu  recours  à  un  arti* 
fice  heureux.  Presque  tous  les  composés  ternaires  de  ce 
genre  se  trouvent  dans  les  plantes  ou  proviennent  de  leurs 
altérations  ;  les  composés  quaternaires  se  rencontrent  en 
«général  dans  les  matières  animales.  Ils  se  partagent  en  trois 
classes  principales  par  leurs  propriétés  acides,  neutres  ou 
alcalines.  Ou  a  formé  leurs  noms  en  prenant  pour  racine 
celui  d^  la  plante ,  de  Tanimal  ou  de  l'organe  qui  le|  four- 
nit, et  on  a  terminé  en  ique  le  nom  des  acides,  en  ine 
celui  àfis  alcalis,  et  Ton  n'a  point  observé  de  règle  pour  les 
autres.  Acide  citrique^  acide  du  ci t ton  *,  acide  gaWque^ 
acide  de  l'a  noix  de  galle.  Quinine ,  alcali  du  quina ,  etc.  Les 
matières  neutres  sont  nommées  d'ime  manière  arbitraire, 
alcool^  sucre ^  amidon,  gluten^  gélatine ^  caséum^  etc. 
Il  est  fôcheux  que  phisieurs  présentent  la  terminaison  êk 
in&;  la  gélatine,  V albumine  sont  dans  ce  cas,  sans  avoir 
les  propriétés  des  bases  salifiablcs.  Il  serait  à  désirer  que 
les  chimistes  pussent  à  l'aveiûr  éviter  cette  confusion. 

XXn.  En  résumé,  le  langage  parlé  de  la  chimie  se 
borne  k  un  petit  nombre  de  règles  essentielles. 

Tous  les  noms  univoques  désignent  des  corps  simples , 
excepté  e€ui ,  cyanogène ,  ammoniaque ,  et  les  noms  de 
quelques  matières  organiques. 

Les  corps  simples  sont  métalliques  ou  non-métalliques. 
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Den^  ouplasieurs  métaux  rëunis  forment  xinaUiage.  £q 
se  combinant  entre  eux  ou  avec  les  métaux ,  les  corps  non-i 
métalliques  produisent  ides  sulfures ,  des  chlorures ,  des 
phosphates  f  des  chloro-^arbures  ^  des  iodo^suljures  y  etc* 
On  désigne  les  composés  oxigénés  sous  le  nom  de  corps 
brûlés.  Ceux-ci  sont  acides  lorsqu'ils  sont  aigres  et  qu'ils 
rougissent  le  tournesol.  Dans  le  cas  opposé,  on  les  appelle 
oxidesm  ^cide  phosphoreux  j  acide  du  phosphore  peu  ri- 
che en  oxigène  ^  aeide  phosphorique ,  acide  du  phosphore 
très-chargé  d'oxîgène.  Protoxide  de  cuisfre,  deufoxide  de 
cuivre^  tritoxide  de  cuivre^  premier,  second,  troisième 
ende  de  cuivre.  Sulfate ,  composé  d'acide  sulfurique  et 
d'un  oxide.  Sulfate^  semi- sulfate ^  sesqui-sulfate ^  bi-^ul* 
fate,  tri'sulfate,  etc.,  d^un  oxide  quelconque:  composés, 
dans  lesquels ,  pour  la  même  quantité  de  base ,  les  propor- 
tions diacide  suivent  les  rapports  i?  t,  i  4*,  a,  3|  etc. 
Addehydraté^  combinaison  d'un  acide  et  d'eau.  Hydrate^ 
combinaison  d'eau  et  â*un  oxide.  Hydracidesj  acide  hy-* 
àroMorique ,  etc. ,  combinaisons  acides  d'un  ou  de  plu** 
sienrs  corys  avec  l'hydrogène.  • 

XXin.  Telles  sont  les  bases  delà  nomenclature  française 

acmâlc;  mais  si ,  dans  un  ouvrage  d'application  comme  celui» 

d,Doii$ devons  éviter  toute  innovation  dans  la  nomencla^^ 

tnre,  û  n'en  est  pas  moins  nécessaire  d'indiquer  avec  pré^ 

dsion  les  circonstances  qui  pourraient  exiger  une  réforme 

généraledans  la  langue  chimique.  Les  fondateurs  de  cette 

nomenclature  avaient  classé  i'oxigène  comme  un  être  à 

^part.  Aujourd'hui  on  sait  que  toua  les  corps  non  métalli- 

qaës,rhjdrogèrie  excepté,  peuvent  jouer  le  même  rôle  que 

lai  dans  la  plupart  des  cas.  Ainsi,  ces  corps  combinés  avec 

certains  métaux  forment  de  véritables  bases  salifiables,  et 

«vee  d  antres  métaux  bu  des  corps  non  métalliques  peuvent 

prodirire  de  véritables  acides.  De  là  de  grandes  entraves 

ins  h  nomenclature  de  ces  composés. 

k\n^  le  chlore  et  le  phosphore  forment  da  chlorure^ 
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de  phosphore  $  mais  ce  composé  est  un  acide ,  et  doit  par 
conséquent  prendre  le  nom  di'acide  cliloro-pliospboriqiie* 
De  même  le  cUorure  de  mercure  est  un  acide ,  de  là  le 
nom  d'acide  cUoro-mercurique  ^  les  sulfures  d'arsenic  en. 
renferment  deux  qui  sont  acides,  de  là  les  noms  d'acide 
sulfarsénieux  et  celui  d'acide sulfarsénique  ,  etc.- 

D*un  autre  côté ,  les  chlorures  de  potassium ,  de  so- 
dium, etc. ,  sont  des  bases;  il  en  est  de  même  des  sulfures 
de  ces  métaux ,  de  leurs  fluorures ,  de  leurs  iodures ,  etc. 
On  pourra  donc  rencontrer  des  composés  formés  par  les 
acides  précé4en8  unis  à  ces  bases,  et  il  faudra  les  désigner 
sous  les  noms  de  cbloro-mercuriate  de  chlorure  de  potas- 
sium ,  sulfarséniate  de  sulfure  de  sodium,  etc. 

XXIV  .Tous  ces  noms  ont  l'inconvénient  délaisser  croire 
qu'il  existe  de  Toxigène  dans  le  composé.  Acidj  chloro* 
phosphorique,  sulfarsénique,  sont  des  mots  qui  semblent 
indiquer  l'union  de  Facide  phosphorique  avec  le  chlore^  de 
l'acide  arsenique  avec  le  soufre,  etc.  DaQS  un  livre  dont 
le  premier  besoin  est  la  clarté ,  jki  cru  devoir  laisser  aux 
comj>osés  binaires  précédensles  noms  sous  les^elsonles 
a  daignés  jusqu  a  présent.  Quant  aux  combinaisons  qu'ils 
fornient  entre  eux,  jeles  désignerai  de  lamanièresuivaate  : 
Chlorure  de  mercure  et  de  sodium  j'  composé  de  deux 
chlorures  dans  lequel  celui  de  sodium  joue  le  rôle  de  base 
et  1  autre  celui  d'acide.  Sulfure  d'arsenic  et  de  potas- 
sium, etc.,  en  ayant  soin  de  placer  le  métal  qui  fait  partie 
de  l'acide  le  premier,  et.  celui  qui  forme  la  base  le  second. 

La  découverte  de  ces  nouveaux  corps  rend  indispensable 
la  réforme  de  notre  nomenclature ,  mais  les  changemens 
qu'elle  subira  doivent  être  adoptés  par  Ja  science  avant  de 
passer  dans  les  applications. 

Qn  a  déjà  proposé ,  il  est  vrai ,  de^niveler  l'oxigène  et 
de- le  placer  au  rang  des  autres  corps  non  métalliques,  en 
appelant  les  oxides  des  oxiires  ,  comme  on  dit  des  chlo- 
rures I  des  sulfures ,  ou,  bien  en  changeant  les  noms  de  ces 
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damiers  en  ceux  de  chlorides,  suIfideSj  etc.  ;  mais  le  pre- 
mier de  ces  changemens  n^a  pas  été  adopté,  et  le  second  est 
loin  de  Tétre  encore  généralement ,  bien  qu'il  ait  en  sa  fa- 
teor  Tautorité  du  nom  de  M.  Berzéliûs. 

XXV.  Après  ces  réflexions ,  nous  croyons  utile'de  résu- 
mer en  peu  de  mots  le  tableau  des  combinaisons  inorga- 
niques, en  donnant  quelques  exemples  de  la  nomencla« 
tore  que  nous  suivrons. 

{non-métalliqaes. 
mëtalliqaes. 
Leurs  noms  ne  sont  pas  significatifs. 

!f  acides, 
non^métall.  entre  enx<indi{rërens; 
(basiques. 
(  acides, 
non^métall.  et  métaux^  indîQerens. 
(basiques: 
métaux  entre  eux«  .  alliages. 

les  acides  oxigénés  seront  désignés ,  comme  nous  ra- 
yons fil,  acide  phosphoreux,  acide  phosphorique ,  acide 
arsénieux ,  *acide  arsénique  ,  acide  antimonieux  ,  acide 


l^s  composés  oxigénés  non  acides  seront  tous  des 
ûxides. 

Tons  les  autres  composés  seront  désignés  d'une  manière 
roiifonne  en  donnant  la  terminaison  en  ure  au  corps  né- 
piîf ,  chlorure  d^ arsenic  ,  sulfure  de  plomb,  etc. ,  excepté 
«cas  ouïe  composé  renferme  de  Thydrogène  ,•  car  alors, 
8  flest  acide,  nous  dirons  acide  hydro-chloriqueykydro-Jluo* 
"î^c,  etc. ,  et  s'il  est  gazeux  et  pas  acide  nous  dirons  A^- 
«^ffcwe  carboné ,  hydrogène  arseniqué ,  etc. 
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Înon-métallîques  entre  «'i^c.  ff'^V??/ 
non-métall.   et  métalliques  (basiques, 
métaux  entre  eux.    ....  alliages'. 

Dans  les  composés  ternaires  on  suivra  le  même  système 
que  pour  les  prédédens  5  ainsi  on  dira  acide  chloroxicar^ 
Ionique,  c'est-à-dire  acide  formé  de  chlore,  d'oxigèneeC 
de  carbofte-,  iodo-sulfure  d'antimoine,  composé  non  acide 
formé  d'iode  de  soufre  et  d'antimoine.  Ces  sortes  de  com- 
posés sont  rares ,  mais  la  plupart  de  ceux  que  l'on  connaît 
jouent  souvent  un  rôle  remarquable  dans  les  opérations 
industrielles. 

4°  Composés  salins. 

Ceux-ci  sont  toujours  produits  par  deux  corps  binaires 
qui  se  réunissent  sans  que  leurs  propres  molécules  parais- 
sent éprouver  de  modifications.  Cette  classe  est  la  plus 
nombreuse  de  toutes  ;  en  effet  elle  comprend  des  composes 
formés  par 

10  Les  oxacides  et  les  oxides. 

2o  Les  hydracides  et  les  oxiCLes.  ' 

30  Les  cblorures  et  les  chlorures.  * 

4°  Les  cblorures  et  les  oxides. 

S"*  Les  iodures  et  les  iodurcs. 

6**  Les  iodures  et  les  oxides. 

^0  Les  chlorures  et  les  iodures. 

8°  Les  sulfures  et  les  sulfures. 

§*>  Les  sulfures  et  les  oxides. 
1.00  Les  chlorures  et  les  sulfures. 
11®  Les  iodures  et  les  sulfures,  etc. ,  etc. 

IVous  avons  déjà  indiqué  la  marche  que  nous  devons 
suivre  ;  elle  est  fort  simple  pour  les  première ,  deuxième,  j 
troisième ,  cinquième  et  huitième  classes  de  ces  composés. 
En  effet ,  dans  la  première  et  la  seconde ,  le  nom  de  l'acide 
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est  univoque ,  et  Ton  a  des  carbonates  ,  des  phosphates  , 
des  hjdrosulfates s  Ae^hydrôfluates^  etc. ,  de  divers oxides. 
DftDs  la  troisième ,  la  cinquième  et  la  huitième  classe ,  il 
n*fen  est  pas  de  même  ;  mais  comme  le  corps  négatif  est 
unique  ,  la  présence  de  deux  radicaux  métalliques  ne  rend 
pas  encore  le  nom  trop  compliqué.  Chlorure  de  platine  et 
de  potassium ,  chlorure  d^or  et  de  sodium  ^  ces  dénomi- 
nations sont  assez  nettes. 

n  n^en  serait  pas  de  même  des  autres  cas  où  il  existe 
deux  corps  négatifs  dans  le  même  composé.  Les  dénomi- 
nations seraient  difficiles  à  former,  si  le  plus  souvent  le  ra- 
dical n^était  pas  simple^  on  pourrait  donc  dire  encore 
chloroxide  de  cale  um  ,  iodoxide  de  magnésium  ,  pour 
désigner  la  combinaison  de  chlorure  et  d'oxide  de  cal- 
cium ,  ainsi  que  celle  d'iodure  et  d'oxide  de  ïnagnésium  ; 
mais  comme  ces  cas  se  présenteront  rarement ,  nous  em- 
ploierons d^  préférence  une  courte  définition ,  au  lieu  de 
noms  sujets  à  équivoque. 

XXVI.  Lesoxacides  ainsi  que  les  hydracîdes  peuvent  s'u- 
inir  à  d'autres  composés  que  les  oxides.  Si  ce  qui  précède 
a  été  compris,  il  sera  facile  d'entendre,  les  dénominatioiis 
mtuites  :  sulfate  d'hydrogène  carboné ^  hydrochlçfate  de 
éhlontre  de  mercure  ,  hydro-sulfate  de  sulfure  de  potas- 
num,  etc.  Ce  sont  de%  composés  neutres  formés  par  les 
acides  sulfurique ,  hydrochlorique  et  hydrosulfurique 
nnis  respectivement  à  Vhydrogène  carboné ,  au  chlorure 
de  mercure  et  au  sulfure  de  potassium  jouant  le  rôle  de 

.  Maigre  la  longueur  de  cette  exposition,  je  ne  me  flatte 
pas  d'en  avoir  élud^  les  difficultés.  La  nomenclatare  chi- 
mique n'est  plus  en  harmonie  avec  la  science  »  et  Ton  ne 
saurait  trop  recommander  aux  commençans  de  l'apprendre 
comme  une  langue  et  non  pas  comme  Texpression  d'un 
système.  * 
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§  IV.  MOMBUES  PKOPOKTIOmffELS? 

XXVn.  L^importance  actuelle  de  la  théorie  atomique 
dausTétude  dé  la  chimie  doit  engager  toutes  les  personnes 
qui  aiment  à  réfléchir  sur  les  grandes  questionsdela  philo- 
sophie naturelle,  à  tourner  leurs  vues  vers  cet  ordre  de  lois. 
Parmi  les  conquêtes  do  notre  intelligence ,  dans  les  temps 
modernes , ^c'est  peut-être  la  plus  remarquable,  en  ce 
qu^elIe  se  lie  intimement  avec  les  idées  que  nous  pouvons 
nous  former  sur  la  matière  en  général ,  sur  les  limites  de 
sa  divisibilité,  enfin  sur  la  forme  et  les  diverses  propriétés 
des  particules  dont  elle  est  composée.  Nous  allons  exposer 
en  quelques  mots  les  faits  et  leurs  conséquences. 

XXYin.  On  a  fait  l'analyse  exacte  des  acides  que  le 
soufre  peut'*  produire  en  se  combinant  avec  Toxigène ,  et 
on  a  trouvé  que 

100  soufre  et    5o  oxigène  forment  l'acide  hyposulfureux. 
loo     id.     et  100      id.       forment  l'acide  sulfureux. 
100     id.     et  i5o      id.       forment  l'acide  suif urique. 

*  Il  est  aisé <le  voir  que  les  nombres  qui  expriment  le  poids 
de  Toxigène  ajouta  à  loo  desoirfre,  sont  entre  eux  comme 
1,^/3.  Des  rapports  analogues  se  montrent  dans  toutes 
les  séries  de  combinaisons  binaires.  • 
'  Cette  loi  remarquable^  à  laquelle  on  donna  le  nom  de 
loi  des  proportions  multiples ,  a  été  Tun  des  premiers  pas 
vers  la  connaissance  de  la  théorie  des  atomes.  Elle  montre 
en  effet  que  les  combinaisons  entre  des  corps  divers  n'ont 
point  lieu  d'une  manière  irrégulière.  Il  est  inutile  d'ajou- 
ter que  tous  les  corps  sont  soumis  à  la  même  nécessité , 
commcf  on  pourra  le  voir  d'ailleurs,  da|is  les  tables  que  ren- 
ferme cet  ouvrage.  Ce  genre  de  rapports  prouve  donc ,  jujs- 
qu  à  la  dernière  évidence ,  quo  les  combinaisons  ne  s'effec- 
tuent pas  dans  toutes  les  proportions  indifféremment ,  et 
que  lorsqu'on  a  fait  l'analyse  d'un  composé  binaire  quel- 
conque ,  on  peut  prédire  que  si  les  deux  corps  qu'il  ren- 
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ferme  sont  capables  de  se  réunir  enoore,  ce  sera  toujours 
en  quantités  multiples  de  celles  qu'on  a  trouvées  dans  le 
premier  cas.  LW  des  deux  corps  étant  pris  comme  quan- 
tité fixe ,  rsruire  variera  seulement  dans  les  rapports  sim- 
ples I,  2,  3,  4î  5,  etc.,  mais  très-rarement  au-delà. 

XXIX.  Examinons  maintenant  deux  séries  de  cc^mbi^ 
saisoDs ,  et  nous  verrons  qu  elles  offrent  des-  rapproche- 
meiis  d'un  autre  genre  tout  aussi  remarquables.  * 


Argent.  .  • 
Bariam. .  . 
Bismutli.    . 

2708  et  200 
1713  et  200 
1773  et  200 

oxigène  forment  Toxide  d'argent, 
id.    .pfotoxide  de  barium,  baryte 
îd.     oxifle  de  bismutb. 

Cadmium.  . 

1393  et  200 

id. 

oxicle  de  cadmium; 

Calcmm.   . 

5i2  et  200 

id. 

oxide  de  calcium-chaux. 

Coine.   .  . 

791  et  200^ 

id. 

oxide  de  cuivre  bnAi . 

Aigent.  .   . 
Banmn.  .   . 

2703  et  4oo 
1713  et  400 

id .     sulfure  de  barium . 

Bamuth.    » 

1773  et  4o<>^ 

id. 

sulfure  de  bismuth. 

Cadmium.  • 

1393  et  4oo 

id. 

sulfure  de  cadmiuiù. 

Gakiimi.    . 

5 12  et  400 

id. 

sulfure  de  calcium. 

CiÛTrc.  .   . 

791  et  4oo 

id. 

sulfure  de  cuivre. 

Oiivoit,  par  ces  deux  tableaux,  qu'une'quantité  de  mé- 
tal queaoo  d'oxigène  peuvent  transformer  en  oxide  exige 
ai/contraire  4oo  de  soufre  pour  passer  à  l'état  de  sulfure  5 
à'cA  û  svdt  que  si  on  voulait  transformer  2903  parties 
d  oxide  d*argent  en  sulfure ,  il  faudrait  employer  4^0  p. 
de  soufre  pour  ea  cli|sser  l'oxigëne ,  et  réciproquement 
3ïo3p.  de  sulfure  d'argent  n'exigeraient  que  200  p.  d'oxi- 
ginepour  se  changer  en  oxide,  si  ToKigène  était  capable 
de  chasser  le  soufre  de  cette  combinaison. 

Ce  rapprocbement  porte  en  cbdmie  le  nom  de  loi  4^s 
àpiwalens.  On  voit,  en  effet,  que ,200  d'oxigène  équiva- 
lait à  4oo  de  soufre ,  çt  des  rapports  dé  cette  espèce  se  re- 
JBiarqaent'dans  tous  les  coi&posés  dont  la  nature  est  bien 
dffijttie^  en  sorte  que  l'on  peut  se  perthettrc  quelquefois 
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de  calculer  la  composition  d'un  corps  en  se  servant  de»  ré- 
sultats fournis  par  l'analyse  d^un  autre.  Si ,  par  exemple  , 
on  n'avait  pas  détermiuë  par  lexpérieuce  la  quantité  de 
soufre  nécessaire  pour  transformer  Fargent  en  sulfure,  on 
aurait  pu  facilement  la  déduire  de  la.  quantité  d'oxigèpe 
que  <fe  métal  exige  pour  passer  à  Téiat  d'oxide.  On  aurait 
dit  en  ce  cas  :  si  2703  argent  et  200  oxigène  forment  Foxide, 
i)  faudra  nécessairement  4oo  de  soufre  pour  remplacer 
l'oxigèoe,  et  nous  aurons  2^03  argent  et  4oo  soufre  pout^ 
la  composition  du  sulfure  d'argent.  On  emploie  très- fré- 
quemment en  cliimi(>la  loi  des  équivalons  de  cette  ma- 
nière ,  et  dans  le  but  de  fixer  la  proportion  des  principes 
cônstituans  de  certains  corps  qu'il  n  a  pas  encore  été  pos- 
sible d'tfnalyser  ^  mais  on  conçoit  que  son  application  doit 
se  faire  avec  prudence  et  sagacité ,  car  autrement  on  cour- 
rait le  risque  de  tomber  dans  de  graves  erreurs .  Lorsqu'un 
métal,  par  exemple ,  est  susceptible  âe  se  combiner  avec 
plusieurs  proportions  d'oxigène  et  de  soufre,  et  de  former 
ainsi  plusieurs  oxides  et  plusieurs  sulfures,  Texpérience 
seule  permet  de  fixer  quelles  sont  celles  d'entre  ces  com- 
binaisons qui  se  correspondent. 

XXX.  Mais  iKexiste  un  cas  où  Ton  applique  la  loi  des 
équivalens  avec  un  avantage  remarquable  :  c'est  Télude  des 
sels  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition.  On  possède 
alors,  en  effet ,  un  caractère  qui  permet  de  définir  la  com- 
binaison et  de  désigner  avec  certitude,  parmi  plusieurs 
composés  du  même  ordre,  celui  q^i'on  veut  étudier  d'une 
manière  spéciale.  Tous  les  spIs  neutres  peuvent  être  cal- 
culés de  la  sorte ,  csft  il  est  impossible  de  conserver  le  moin- 
dre doute  sur  le  rang  d*une  telle  combinaison  saline..  Quand 
bien  même  Tacide  et  la  base  salifiable  qui  lui  donnent  nais- 
sance seraient  susceptibles ,  comme  cela  se  rencontre  fré- 
quemment, de  produire  plusieurs  sels  dîflerens,  on  ne 
pourra  jamais  confondre  celui  dans  lequel  préàomine  l'a- 
cide et  celui  qui  Renferme  un  excès  de  base ,  avec  le  sel 
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neatre  qui  offre  ime  saturation  mutuelle  et  précise  de  ces 
deux  corps  Tun  par  Tautre.  Si  ron  examine  la  formation 
des  sulfates ,  on  voit  par  exemple ,  que  cinq  parties  d'a- 
cide sulfurique  exigent  pour  leur  saturation  une  quantité 
d^oxJde  renfermant  une  partie  d'oxîgène;.  d'où  il  suit  que 
plus  un  oxide  sera  riche  en  oxigène,  et  moins  il  sera 
nécessaire  d'en  employer  pour  effectuer  la  saturation.  Un 
exemple  rendra  cette  pensée  plus  nçtte. 

^91  cuivre  et  100  oxigène  forment  891  de  protoxide  de 

cuivre. 
^91       id.        200  id.  991  de  deutoxide  de 

cuivre. 
891  protoxide  de  cuivre  et  5oo  acide  sulfurique  forment  le  sul- 
fate ie  protoxide  de  cuivre. 
991  deuloxide  de  cuivre  et  1 000  acide  sulfurique  forment  le 

sulfate  de  deutoxide  de  cui- 
vre. 

Ou  voit  que '1000  p.  d'acide  sulfurique,  qui  seraient 
saturées  par  991  de  deutoxide  de  cuivre,  exigeront  1782 
de  protoxide  pour  leur  saturation.  La  quantité  d'oxigène 
conle&ue  dans  l'oxide  étant  proportionnelle  à  la  quantité 
d  acide  employée ,  cette  loi  suffit  pour  calculer  la  compo^ 
sîtîon  de  tous  les  sulfates  neutres,  dès  que  l'expérience  a 
dâerminé  la  composition  des  oxides  eux-mêmes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  des  sels ,  car  ils  sont 
tous  soumis  à  la  même  règle,  et  nous  avons  seulement 
Toulu  compléter  ici  l'exposé  des  applications  de  la  loi 
des  équîvalens. 

XXXI.  En  résumé,  lorsqu'on  veut  décomposer  un  oxide 
par  le  soufre,  4oo  de  soufre  seront  l'équivalent  de  200  d'oxi- 
gène, et  Iprsqu^on  veut  combiner  l'aeide  sulfurique  avec 
DDc  base  salifîable,  5  d'acide  sulfurique  équivaudrontànne 
fiuntité  de  base  contenant  i  d'oxigène,.  Les  nombres  qui 
leprésentent  les  quantités  dans  lefsquélles  les  divers  corps 
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peuvent  se  saturer  mutaellement  ont]  donc  reçu  le  nom 

à'équimlens  chimiques ,  ou  quelquefois  celui  de  nombres 

proportionnels  y  qu'on  remplace  souvent  par  le  môtpro— 

portion. 

XXXII.  La  tliëorie  des.  proportions  chimiques  repose 
donc  sur  deux  lois  déterminées  par  rexpérience^la  loi  des 
proportions^mxdtiplés  et  la  loi  des  équîvalens  ;  on  peut  les 
exprimer  d'une;  manière  générale;  car  si  Ton  prend  une 
quantité  a  d'un  corps  quelconque  capable  de  former  des 
combinaisons'avec  des  quantités  d'autres  corps  exprinwées 
par 

h 

C  r  . 

.    ••    è..         '  .  . 

.  ..■;•■  ■  •    •■/ 

de  manière  à  produire  des  composés  ah,  ae  yod^  qe,  afj 
ag ,  etc. ,  il  est  certain  que  le  corps  b  pourra  se  combiner 
avec  les  suivans  et  former  des  composés  ic,  bd,  be ,  bj  ^ 
bg  ,..ete. ,  qu'il  en  sera  de  même  des  corps  d  et  des  corps 

En  o|^tre,  si  nous  prenons  maintenant  une  nouvelle 
série 

....       A  • 

i 
k 
l 

n,  etc. 

dans  laquelle  tous  les  corps  puissent  se  combiner  avec  le 
corps  a  pour  former  des  composés  ah  ,  ai  ^ak^  al  ,am  ^ 
an  y  il  est  évident  que  tous  ces  corps  pourront  se  combi- 
ner entre  eux  et  produiront*  des  composés  M,  hk^U... 
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ik,  ilj  im...  Jd^  km...  Jm^ln^mn;  mais  enoatre,  par  cela 
seul  que  tons  ces  corps  se  com-bin^nt  avec  et  y  ils  pourront 
de  même  se  combiner  aVec  ses 'ëquîvàlens  è,  e^  (fiç^ê^f^  g^ 
et  formeront  ainsi  les  composés  bh,  bi  \'bk...  cfi\ci)  ck... 
dh^di,  dk...  gh,  gn^  etc.  '  '  . 

Introdliis<>ns  maintenant  dans  chacun  des  composés  bi-  ' 
naires ,  ainsi  produits  y  les  modifications  qui  résultent  de 
la  loi  des  proportions  multiples ,  et  Ton  voit  qu'il  pourra 
se  former  pour  chacun  d'eux'une  nouvelle  série  de  cette 
forme  :  *  "  ^  ^  • 

a  +  b  .,.  a  +ai  ..-,,«  +  3A  ..*  a-f  4*  •••  «  +  5b 
oolMeaa  +  ^...  2a+^...  3a  +  ^..,4«+^  ...  5a+2>, 
XXXm.On  est  convenu  de  comparer  tous  les  nombres 
poportionp^ls  à  ime  uni(téj;ommune.  Généralement ,  les 
chimistes  6nt  donné^la  préférence  à  Toxigène  et  ont  repré- 
senté le  nombre  proportionnel  de.  ce  corps  par  i  y  par  lo 
ou  par  loo,  ce  qui  revient  toujours  au  même,  par  un  dé- 
pUoeipent  qu^on  fait  subir  à  la  virgule. 

Concevons  maint^enant' que,  le  nombre  propo^li'otinel  de 
àacwa,  des  corps  simples  ôui^'cbiùposés  est  destiné  à  rëpré- 
*calerla  quantité  pondéfale  de  'ces'niatières  qui  équivaut 
âiQiLio  ou  loo  d'oxîgène,  il  est  évident  que  pour 
trouver  ie  uoiiibre  on  poui^ra  suivre  plusieurs  méthodes. 

Preaon^  i  oo  p.  en  poids  d'oxide  d'argent  ^ur ,  plaçons^Ies 
dans  Que  petite  cornue  en  verre  dont  le  poids  soi t  connu , 
€t  chauffons  Toxide^  jusqu'à  ce. que  sa  décomposition  soit 
complète.  Tout  son  qieigène  swa:  dégagé  el  il  restera  dans 
la  cornue  93,  ii  argent- métallique.  L'o^iàfe  renfermait 
^Dc  6,89  oxigène.  Nous  avons  par  conséquent  les  quan- 
tités d'argent  et  d'oxigène  qui  se  saturent ,  et  nous  pouvons 
arriver  au  nombre  proportioîiuel  de  l'argent,  par  la  pro- 
portion sai'Kante  :  98, 11. argent  l  6,89'oxigène  II  x  ar- 

93,11  X  10 
Scntt  10  ûxîgèneé..*.'  x  ==— — • —  =  i35  ,  nombre 
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proportionnel  de  Targent,  nombre  équivalent  de Targent, 
ou  enfin  quantité  d'argent  telle  qu'en  la  combinant  avec 
lo  d^o^gène ,  il  en  résulte  un  oxide.  « 

XXXIV.  Il  en  serait  de  i^ème  pour  tout  autre  oxide  \ 
dès  Tinstant  où  les  quantités  relatives  d^oxi gène  ^t  de  métal 
seraient  connues ,  il  serait  fort  aisé  de  trouver  le  nombre 
proportionnel  decedernier  ;  toutefois,  il  est  facile  de  com- 
prendre avec  un  peu  d'attention,  cpi'il  n'est  pas  indifférent 
départir  de  l'analyse  d'un  oxide  quelconque*  En  effet,  l'ex- 
périence prouve  que  i  oo  parties  de  cuivre  absorbent  tan- 
tôt lî^yS,  tantôt  25^  tantôt  Soparties  d'oxigène,  à  peu  près. 
En  appliquant  ces  résultats  à  la  détermination  du  nombre 
proportionnel  ducuivrQ  on  trouverait  : 

loo  cuivre  s  12, 5  oxigène  t  :^  cuivre  :  10  oxigène. 
ibo     id.     :  25,»      id.       f  :  1;     id.     :  10       id. 
100     id.     :  So,»      id.       t  :  ^     id.     :  10       id. 

On  voit  que  dans  ces  trois  proportions  tous  les  termes 
sont  semblables  à  l'exception  du  second;  et  nous  n^avons 
pas  besoin  de  pousser  plus  loin  le  calcul  pour  nous  con- 
vaincre que  la  valeur  de  x  serait  différente  pour  chacune 
de.  ces  données.  Elle  serait  d'autant  plus  faible  que  la 
quantité  d'oxigènède  loxide  serait  elle-même  plus  grande, 
et  l'on  aurait  : 

100X10 
Par  la  première =  80 

12,5 

100X10 
Par  la  seconde    — —  ^  Aq 

25 


Par  la  troisième 


100  X  lo 


5o 


=  20 


On  pourrait  adopter  l'un  ou  l'autre  de  ces  nombres  in- 
différenmibnt.  Si  Ion  faisait  usage  du  premier,  on  établirait 
fiinsi  la  série  des  ozides  '; 


Une  proportion  de  cuivre  80+10  oxig.  prbloxide 
JJne  id.  80  +  .20  oxig.  deutoxidt 

Une  id.  80  -j*  4^  ^^'g«  tritoxide. 

Si  Ton  partait  du  second  on  aurait 

Une  prbportion  de  cuivre  4^  +  10  oxig.  deutoxide 
tJne»  id.  ^o  +  20  «xig.  tritoxide 

Deux  id.  80+10  oxîg.  protoxide. 

ï^nfin  si  Ton  préférait  le  troisième  on  trouverait 

Une  proportion  de  cuivre  ao  +  10  oxig.  tritoxide 
Deux  id.  4®  "^  ^^  **xîg-  deutoxide 

Quatre  id.  80  +  10  oxig.  protoxide. 

XXXV.  n  serait  trè^difficile,  et  peut-être  impossible,. 
dechoi»r  entre  ces  trois  séries ,  en  se  déterminant  diaprés 
ismotifs  d^une  évidence  complète.  Aussi^  pour  trancher 
V^^tion  une  fois  pour  toutes^  et  afin  de  couper  court  aux 
difficultés  qui  sa  présenteraient  sans  cessd,  car  presque  tous 
Issméuux  sont  dans  le  même  cas,  est-on  convenu  de  suivre 
oiieit^t»,  purement  arbitraire  i  la  vérité,  mais  qui  suffit 
aax  beso'ms  actuels  des  chimistes.  Elle  consistée  donner  la 
ffétérence  an  nombre  proportionnel  tiré  du  protoxide* 

Le  nombre  proportionnel  ou  la  proportion  d'un  corps 
tsi  donc-la  quantité  de  ce  corps  en  poids  qui^  en  se  combi» 
nom  avec  to  d^oxigène^  donne  naissance  au  premier 
oxide. 

La  somme  des  nombres  proportionnels ,  ou  des  pro^ 
portions  des  corps  simples  qui  se  combinent,  donne  le  nom* 
ire  proportionnel  ou  la  proportion  du  composé  qui  en 
résulte.  •      • 

Pour  déplacer  une  proportion  d'un  corps  quelconque 
^gé  dans  upe  combinaison ,  il  faut  en  général  employer 
lue  proportion  du  corps  destiné  à  le  remplacer. 
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Pour  produire  un  sel  neutre,  il  suffit  d'unirune  propor- 
tion dVn  acide  quelconque  à  une  proportion  d'une  «base 
quelconque  \  d'où  l'on  tire  comme  conséquence  générale 
que  pl>ur  décomposer  un  sel  neutre  par  un  acide ,  on  doit 
employer  une  proportion  de  chacun  d'eux  •,  qu'il  en  est  de 
même  lorsqu'on  veut  décomposer  un  sel  neutre  par  une 
base,  ou  bien  lorsqu'on  veut  produire  une  double  décom- 
position au  moyen  de  deux  sels  neutres ,  en  donnant  nais- 
sance à  deux  sels  également  neutres. 

Table  des  nombres  proportionnels  des  corps  simples. 


Iiiomi. 


Ojdgène .  ) 
,  Hydrogène. 
Soufre.  .  . 
Azote.  .  . 
Carbone.  . 
Aluminium. 
Argent.  .  . 
Barium.  .  . 
Bismuth.  . 
Cadmium.  . 
Calcium.  . 
Cérium. .  . 
Cobalt.  .  . 
Cuivre.  .  . 
Etain.  .  . 
Fer.  .  .  . 
Glucinium. 
Lithium.    . 


I^ombres. 


100 

12,48 
201, l6 

177,02 

75,33 

114,14 

i35o,6o 
856,88 
886,90 

606,76 

a5D,or 
674^72 
309,00 

791.39 
335,29 

339,21 

220,85 

127,75 


Komf. 


Magnésium. 
Manganè^. 
Mercure.  . 
Molybdène. 
ISickel.    .   . 

Or 

Palladium  . 
Platine.  .  . 
Plomb.  .  . 
Potassium  . 
Khodium.  . 
Sodium.  .  . 
Strontium  . 
Tellure  .  . 
Urane .  .  . 
Zinc.  .  .  . 
Zirconium . 
Yttrium.     , 


Nombres. 


i58,36 

355,78 

253i,bo 


248(3,02 
714,62 

12l5,22 

I2q4,5o 

487,92 

i5oi/Do 

547,28 

4o3,23 
2711,36 
4o3,23 
280,02 
402,57 


XXXVI.  Le  tableau  qui  précède  n'est  pas  complet  ;  il 
existe  en  effet  quelques  corps  simples  qui  forment  avec  To^- 
gène  des  composés  acides  renfermant  évidemment  plusieurs 
pro|>ortiQDS  d  oxigènc  y  maïs  comme  on  ne  connaît  pas  eu- 
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core  les  protoxides  de  ces  corps ,  il  a  fallu  suivre  une  autre 
Biarche  pour  faire  cadrer  leurs  nombres  proportionnels 
arec  ceux  qui  sont  inscrits  plus  haut. 

On  a  donc  pris  pour  nombre  proportionnel,  la  quantité 
du  corps  qui  se  trouve  dans  une  quantité  d'acide  capable 
de  saturer  une  quantité  d'oxide  contenant  loo  parties 
d^oxigène.  j^insifTonsait  que  689,92  de  protpxide  de  po^ 
tasnum,  contenant  lood^oxigène,  sont  saturés  par  942,64 
d'acide  chlorique,- et  d'un  autre  côté  Ton  sait  aussi  que 
942,64  d'acide  chlorique  renferment  5oo  d'oxigéne  et 
44^964  de  chlore ,  d'où  l'on  conclut  que  le  nombre  proporr 
tionnel  du  cblore  est  égal  à  44^9^4  7  '^  même  marche  a 
été  snirie  pour  tous  les  nombres  suivans  : 


Koms. 

I^ombrei. 

Noms. 

Nombres. 

Oxi^e 

Bore 

l  Chlore 

]lo^ 

1  JFlnor 

1  Phosphùtt .... 
1  Saéamm 

100 

442,64. 

932,80 
1^66,70 

196,15 

494,68 

Silicium 

Antimoine .... 

Arsenic 

Chrome 

Golumbium.  .  .   . 

Titane.   ..... 

Tungstène.   .  .  . 

^7747 
1612,90 

470,12 

351,82 

2307,40 
38q,io 

1 183,20 

§    5.    THÉOKIV  ItOHIQUE. 


ÏXXVII.  La.lhéorîe  atomique ,  telle  qu'elle  est  admise 
anjourd'hui  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes,  re- 
pose sur  des  bases  tellement  simples,  qu'on  peut  l'expo- 
sa d'une  mviiére  générale  en  peu  de  mots. 

On  entend  par^fo/ne,la  pardculc  très-petite  d'un  corps 
çù  donne  naissance  à  une  combinaison ,  par  simple  juxta- 
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position  iivec  les  particules  d'ua  autre  corps.  Chaque  atome 
n'éprouve  donc  aucune  altération' réelle  en  formant  des 
composés ,  et  les  propriétés  nouvelles  que  ceux-K;i  présea- 
îeaXf  proviennent  du  groupement  des  atomes  de  diverse 
jiaturep  Lorsqu'on  détruit  un  composé,  de  telle  sorte  que 
les  corps  simples  qui  le  constituent  se  trouvent  isolés,  les 
atomes  de  ceux-ci  reparaissent  avec  leun»  propriétés  pri* 
taftitiveS)  et  probablement  avec  leur  forme  et  leur  dimea* 
èionpremiàre,  sans  aucune  altération* 

L'atome  d'un  corps  simple  est  donc  la  particule  trèft- 
petite  de  ce  corps,  qui  n'éprouve  plus  d'altération  dans  les 
ré«/Ctions  chimiques.  ^  * 

L'atome  d'un  corps  composé,  n'est  h  son  tour  que  le  petit 
groupe  formé  par  la  réunion  des  atomes  simples  qui  le 
constituent. 

XXXVm.Telle  est  l'idée  qu'on  s'est  formée  d'abord  des 
iitomes,mais  en  y  réfléchissant  on  voit  que  c'est  le  système 
des  nombres  proportionnels,  tel  que  nous  venons  de  1  ex- 
poser. I^us  urd,on  a  voulu  aller  au-delà  de  cette  limite  et 
fixer  réellement  le  nombre  d'atomes  que  chacun  des  nomr 
bres  proportionnels  représente.  Si  l'on  connaissait  le 
nombre  des  atomes  qui  entre  dans  une  combinaison ,  il 
est  clair  ^e  le  poids  relatif  de  ^chaciiti  de  ces  atomes 
serait  facile  k  établir.  En  effet,  l'expérience  prouve  que 
loo  parties  tfoxigène  et  ia,5  d'hydrogène  donnant  de 
l'eau  par  leur  combinaison.  Si  l'on  suppose  que  ces 
deux  corps  soient  unis  atome  à  atome,  les  poids  de 
ceux-ci  seront  dans  le  rapport  de  xoo  I  i2^5.  Si  l'on  admet 
un  atome  d'oxigène  et  deux  d'hydrogène ,  ce  rapport  de- 

viendra  loo  ;  — - — .Tout  le  problème  se  transforme  donc 

a 
en  celui-ci  :  CombieskUiie  combinaison  donnée  renferme- 
t-elle  d'atomes  de  chacun  des  corps  simples  qu  elle  con- 
tient? 
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XXXIX.  En  examinaat  la  mamère  dont  les  gaz  sont  în- 
flaencéspar  la  température  et  la  pression ,  et  en  observant 
que  ces  corps,  quelle  que  soit  leur  nature,  se  comportent 
toujours  delamèmç  manière,  on  est  arrivé  à  conclure  qu^ils 
renferment  à  volume  égal,  le  même  nombre  d'atomes  dans 
ks  mêmes  circonstances.  On  admet,  en  eâet  et  il  est  difficile 
d'en  douter,  que  daus  un  gaz  donné  toutes  les  molécules 
sontplacëes  à  égale  distance  les  uaes  des  autres.  Si  mainte- 
nant on  concevait  cette  distance  différente  dans  les  molé- 
colesd^un  autre  gas,  il  serait  difficile  d'expliquer  pourquoi 
l^influence  d'uj:ie  force  extérieure   produit  des   résultats 
identiques  dans  les  deux  cas.  On  convient  donc ,  en  gêné-* 
rai ,  de  ce  principe  :  que  les  gaz,  dans  des  cireonstances 
sanblabtesy  sont  composés  de  molécules  ou  (f  atomes  pla-^ 
ces  à  la  même  distance,  ce  qui  revient  à  dire  quils  en 
renferment  le  même  nombre  sous  un  même  'volume, 

Gda  posé ,  le  poids  relatif  de  ces  atomes  pourra  facile*» 
&e&t  se  déduire  du  poids  de  2  vol.  semblables  de  gaz  dif- 
féfens.Gonaiiie  la  densité  des  gaz  exprime  leur  poids  relatif 
dans  des  cireonstances  identiques,  on  peut  en  conclure 
^  dans  les  corps  gazeux,  les  poids  d'atomes  sontpropor- 
tiouttVs  aux  densités. 

Prenoas  comme  exemple  Toxigènc  et  Thydrogène,  on 

aura  1,1026    densité  de   Toxigène  ;  0,0687   densité  de 

lliydrogène  H  100  I  x,  eu  supposant  qu'on  représente 

le  poids  d^atome  de  Voxigène  par    ^oo  ^  d^où  Ton  tire 

100  X  0,0687 

— — — 1  =  6,a3  poids  de  Tatome  d'bydrogène, 

1,1026 
.  £q  opérant  de  la  même  manière  sur  le  chlore ,  Tai^^te , 
Tîode  et  le  mercure  on  arrive  aux  résultats  suivons  : 
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Densité*  Atome. 

Oxigène       1,1026 .   100,» 

Hydrogène  0,0687 6,23 

Chlore         2,470 •  •  t^^^y^ 

Azote         O5976 88,5 

Iode  8,716 79O9O4 

Mercure     6,976 ' .  .  632,90 

» 
XL.  Comme  ces  corps  simples  sont  les  seuls  qui  soient  ga- 
seux  naturellement  ou  4ont  on  ait  pris  les  poids  àTétat  de 
vapeur ,  l'application  immédiate  de  cette  règle  se  trouve 
très-limitée  ^  mais  on  peut  en  étendre  Tusage  à  tous  les 
corps  capables  de  doimer  des  combinaisons  gazeuses  ou 
volatiles ,  en  faisant  usage  de  l'importante  découverte  de 
M.  Gay-Lussac.  Ce  célèbre  physicien  a  trouvé  que  dans 
ces  sortes  de  combinaisons,  il  entre  des  volumes  de  cbacun 
des  composans  qui  sont  entre  eux  dans  des  rapports  fort 
simples.  On  ne  peut  donc  hésiter  qu'entre  un  petit  nombre- 
d'hypothèses  sur  le  volume  de  la  vapeur  que  le  gaz. com- 
posé renferme,  et  le  plus  souvent  ce  volinne  peut  être 
fixé  d'une  manière  positive  par  des  analogies  évidentes 
entre  le  corps  examiné  et  l'un  des  corps  simples  énumérés 
plus  haut.  En  voici  .des  exemples:  . , 

Densité  de  la  vapeur.  Atome. 

Soufre         2,2178.   ..*...  201,16 

Phosphore  a,i836.  ...;..  196,15 

Arsenic      5,i836 47®>'^ 

Carbone        o,4i4 87,66 

•  *  * 

On  a  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  soufre,  en  admet* 
tant  que  l'acide  hydrosuif urique  se  compose  d'un  volume 
d'hydrogène  et  d'un  demi-volume  de  vapeur  de  soufre.  Ou 
arrive  à  ce  résultat  d'après  la  composition  de  la  vapeur 
d'eau ,  et  d'après  l'analogie  qui  existe  ent^e  le  soufre  el 
l'oxigène  sous  beaucoup  de  rapports. 
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On  a  trouvé  la  densité  de  la  vapeur  d^arsenic  ou  deplios* 
phore  au  moyen  du  gaz  liydrogène  protophosphoré  ou  du 
gaz  hydrogène  arseniqué,  dans  lesquels  on  admet  un  vo- 
lume et  demi  d'hydrogène  et  demi-volume  de  phosphore 
4md*arseiiic,  par  analogie  avec  Tammoniaque  qui  se  com- 
pose d'un  volume  et  demi  d'hydrogène  et  de  demi-volume 
d'azote  ;  l'azote ,  le  phosphore  et  l'arsenic  ayant  d'ailleurs 
les  plus  grands  rapports  entr'euY. 

Quant  au  carbone,  comme  il  n'offre  aucun  analogue 
parmi  les  corps  simples  gazeux,  on  se  laisse  guider  par 
l'ensemble  de  ses  combinaisons.  D'après  la  densité  admise 
plus  haut,  Ton  trouve  que 

(2  vol.  hydrogèpe. 
I  vol.  vapeur  de  carbone. 
{2  vol.  hydraeéne. 
2  vol.  vapeur  de  carbone. 


Or, d Ton  admettait, comme  l'a  fait  M.  Berzélius,  que  la 
ieaàxé  de  la  vapeur  de  carbone  ^t  double  de  la  précé- 
denift)  on  serait  conduit  à  des  suppositions  peu  admis- 
$il>Ies,  lavoir  que 

{4  vol.  hydrogène. 
I  vol.  vapeur  de  carbone. 
!2  vol.  hydrogène. 
I  vol.  vapeur  de  carbone. 


On  n'a  rien  à  objecter  au  dernier  de  ces  résultats,  mais  le 
fremier  suppose  un  mode  de  combinaison  dont  il  n'existe 
)te  d'exemple. 

Ces  sortes  de  calcul  s'effectuent  d'ailleurs  avec  la  plus 
pmde  facilité.  £n  effet,  si  l'on  a  2,695  pour  la  densité  de 
iliydiogèoe  arseniqué,  et  que  l'on  admette  qu  il  renferme 


ttn  volume  et  demi  d'hydrogène  et  un  demi-volume  de  va- 
peur d'arsenîc,  on  trouve  (^^,695  X  2)  —  (0,0687  X  3) 
=  5,î836,  densité  de  la  vapeur  d'arsenic.  On  opère  sur 
celle-ci  comme  nous  l'avons  fait  sur  l'hydrogène  lui-même  y 
et  l'on  a  i,ioa6  ;  5,i836  II  100  ;  a:  =  470,1a,  poids  de 
l'atome  de  l'arsenic. 

On  voit  d'ailleurs  que  si  Ton  connaissait  avec  précision 
le  poids  de  l'atome  d'un  corps  comparativement  à  celui  de 
l'oxigène,  on  pourrait  arriver  de  même  &  la  densité  de  sa 
vapeur.  On  aurait  dans  ce  cas,  par  exemple,  i,ioa6  î  x 
Il  100  l  470,12,  poids  de  l'atome  d'arsenic*  I)'oà  l'on  tî* 

470,1a  X  I51026 

rerait =  5,  i836,  densité  de  la  vapeur 

•       100 

d'arsenic.  Mais  ce  genre  de  calcul  n'est  applicable  que 
comme  moyta  de  vérification  ou  de  correction  pour  le 
précédent. 

XLI.  Ces  considérations  sont  si  simples  qu'il  est  inutile 
d'insister  plus  long-temps  ^  mais  voici  la  difficulté  qui  se 
présente  5  quand  on  en  essaie  Tapplica  lion.  Prenons  un  litre 
de  chlore  et  supposon  qu'il  renferme  1000  atomes,  un 
litre  d'hydrogène  devra  renfermer  aussi  1 000  atomes ,  un 
litre  d'acide  hydrochlorique  devra  encore  en  renfermer 
autant.  Or , 

I  litre  d'hydrog.  =3  1000  atomes. 
el  I  litrtf  de  chlore  =  1000  at, 
forment  2  htres  d'acide 

hydrochloriq.  =  2000  at. 

Mais  chaque  atome  de  chlore  en  se  combinant  avec  un 
atome  d'hydrogène ,  n'a  pu  produire  qu'un  atome  d'acide 
hydrochlorique  ou  1000  atomes  en  tout  ;  il  faut  donc  ad- 
mettre que  les  atomes  de  chlore  et  d'hydrogène  se  sont 
coupés  en  deux  pour  former  les  atomes  d'acide  hydrochlo* 
rique.  Chacun  de  ces  derniers  se  compose  alow  d'un  demi- 
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atome  de  chlore  cl  d'un  demi-atome  d'hydrogène  5  il  en  est 
de  même  du  deutoxide  d'azote.  « 

Prenons  tm  autre  exemple. 

• 
I  litre  d'oxigène  =3  i^&0  atomes* 
et  a  litres  dlijdrog.  =3  looo  dt. 
forment  a  litres  vap.  d'eaa:=  aooo  at.  ^ 

Chaque  atome  d'eau  se  comipose  donc,  d'un  atome  en- 
\     ûer  dn^ydrogène  et  de  la  moitié  d'un  atome  d'oxigène.  Le 
protoxîde  d^azote  est  dans  le  même  cas. 

\  Enfin  I  litre  d^azote  =r  1000  atomes 

et  3  litres  d'hydrogène  =  3ooo  a^. 
fiyrment  2  litres  d'ammoniaq.=  fiooo  at. 

D'où  il  faut  conclure  encore,  que  chaque  atome  d^imi«> 
AODiaqno  se  compose  d'un  atome  et  demi  d'hydrbgèiM^ 
dTim  demi  atonie  d'axote. 

Ainsi ,  â  l'exception  d'un'petit  nombre  de  cas  trè^r«rta> 
«ATim  des  gaz  qui  entrent  dans  la  composition  ^  dispa*^ 
nk  tomplëtement  et  se  trouye  en  volume  ë|;al  Ou  plo# 
gTiB& que  celui  du  composé  formé,  il  faut  néceâsaire-^ 
meotaimettre  que  les  atomes  des  corps  galeux  sont  9usceii4 
tibJes  de  se  diviser  en  entrant  dans  les  combinaisons* . 

C'est  ee  cpie  nous  admettrons  en  effet,  dans  tout  le  cours 
de  cet  ouvrage,  regardant  cofftme  démontré  soit  par  ce  qui 
précède,  soit  par  d'autres  motifs^  qui  seront  exposés pluA 
tard  ,  qne  la  chaleur  ne  divise  jamais  les  m^rfécules  au 
point  où  elles  peuvent  l'être  par  les  combinaisons  ehimi* 
ques.  D'après  l'ensemble  des  phénomènes  connus-,  il  est 
évident  qu'on  ne  peut  arriver  à  connaître  précisément  la 
îdeur  de  cette  molécule  chimique  ^  il  faut  donc  se  conten- 
1er  de  la  molécule  physique  donnée  par  les  gaz.  Du  reste , 
celle-ci  est  en  rapport  simple  avec  la  précédente,  Vest-à- 
dîre  qu'elle  est  formée  d'un  groupe  de  molécules  chimi- 
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qnes  représenté  par  un  nombre  entier,  et  probablement 
même  par  un  nombre  très-petit. 

XLII.  Nous  appellerons  donc  atomes  les  groupes  de  mo- 
lécules chimiques  qui  existent  isoles  dans  les  gaz. 

Les  atomes  des  gaz  simples  contiendront  donc  toujours 
un  certain  nombre  de  molécules  qui  nous  est  inconnu. 

Les  atomes  de#gaz  composés  seront  formés  ou  bien  d'a- 
tomes entiers  ou  bien  d'atomes  entiers  réunis  à  des  fractions 
simples  d'autres  atomes ,  ou  bien  même  de  fractions  d'a- 
tomes combinées. 

Voyons  si  ce  que  nous  venons  d'admettre  pour  les  corps 
gazeux  sera  susceptible  d'application  aux  autres. 

MM.  Dulong  erPetit,  ayant  déterminé  la  cbaleur  sp^ 
cifique  de  plusieurs  corps  simples,  ont  vu  qu'en  mocKfîant 
leurs  poids  d'atomes ,  de  manière  à  les  réduire  à  la  moitié , 
au  tiers,  au  quart,  on  pouvaitles  ramener  tous  à  des  condi- 
tions telles  que  la  caplacité  pour  la  chaleur  de  chaque  atome 
serait  la  même ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  sa  nature.  De 
eoite,  qu'avec  une  quantité  donnée  de  calorique,  on  âève- 
Tak  d'un  nombre  égal  de  degrés  des  quantités  de  chacun  des 
c6r(>s  simples  représentées  par  les  poids  de  leurs  atomes. 
Rieii  de  plus  aisé  que  la  vérification  de  cette  loi  ;  en  effet , 
le  nombre  qui  exprime  la  chaleur  spécifique   d'un  corps 
représente  l'effet  thermométrique  que  ce  corps,  en  se  refroi- 
dissant d'un  degré,  produirait  sur  une  masse  égale  d  eau. 
Le  corps  et  l'eau  étant  ici  représentés  par  l'unité,  pour  avoir 
l'effet  thermométrique  produit  par  un  atome,  il  faudra 
nécessairement  multiplier  le  poids  de  cet  atome  par  le 
nombre  qui  exprime  sa  capacité  pour  la  chaleur ,  d'où  ré-> 
Suite  la  table  suivante  : 
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xij 


Chaleiirt  tp^fiqnct. 


Bîsmntli.     .  .  .  0,0288 
Plomb.    .   .  •  .  0,0293 

Or 0,0298 

Platine o,o3ii 

Etaio*. o^5i4 

Aident o,o55^ 

Zioc 0,092^ 

Tellure..  .   .   .-0,0912 

Cuivre 0,0949 

Nickel o,io35 

Fer i),iioo 

Cobalt.   .  .   '.-.0,1/  " 
Sonfire 0,1 


Poids  relâlifi 
des  atones. 


i33o 

1295 

1243 

*I2l5 

735 
675 

lo3 
îo3 


^>7 


33q,; 

246 

201, 


Produits  dn  poids 
da  chaque  atoma 
par  la  capacité 
tiorraspondâDle. 


37,3i 


Les  produits ,  comme  on  voit,  sont  sensiblementigaux» 
et  cette  circonstance  ne  peut^ti^e  due  au  hs^^rd.  Il  faut 
donc  en  conclure  avecMM.  Dulong  et  Petit,  que  les  atomes 
de  tous  les  corps  simples  ont  la  même  capacité  pour  la 
chaleor. 

aUQ.  Mais  cette  loi  se  rapporte*t-elle  aux  atomes  phy- 
siques ou  auxmolécules  chimiques  ?  C*est  ce  qu'il  est  facile 
dedecidn.EnefTet,  si  les  chaleurs  spécifiques  doivent  être 
sembla!)^  pour  les  molécules  chimiques,  on  trouvera 
peut-être  qu  elles  sont  les  mêmes  dans  les  gaz  simples  \ 
mais  bien  certainement pn  trouvera  aussi  qu'elles  différent 
dans  les  gaz  composés. 

Or,  il  résulte  d'expériences  récentes  faites  avec  le  plus 
grand  soin  par  MM.  de  Larive  fils  et  Marcet ,  que  tous  les 
gaz  à  volumes  égaux  ont  la  même  capacité  pour  la  chaleur, 
D^on  il  faut  conclure  que  dans  les  gaz,  la  chaleur,  spéci- 
fique est  un  phénomène  qui  se  rapporte  aux  atomes  phy- 
siques, sans  avoir  de  rappoi^  absolu  aycc  lés  molécules 
chimiques.  S'ilen  est  ainsi  poux  les  gaz,  la  conséquence  doit 


s^étendre  aux  corps  solides .  Dans  ce  cas ,  la  loi  de  MM.  Da^ 
long  et  Petit  fournira  seulement  les  poids  de  groupes 
moléculaires  analogues  à  ceux  qui  constituent  les  gaz ,  et 
non  point  les  poids  des  molécules  chimiques  elles-mêmes» 
Rien  n'empêchera  donc  que  dans  les  atomes  composes , 
formés  par  ces  corps  solides,  il  entre  des  fractions  d'ato- 
mes, de  même  que  nous  T^vons  admis  pour  lés  gaz. 

En  formant  les  atomes  des  corps  solides  d'après  la  loi  de 
MM.  Dylong  et  Petit,  nous  aurons  même  Favaiitage.  de 
suivre  un  système  uniforme ,  et  les  atomes  étant  dans  tous 
les  cas  des  groupes  au-delà  desquels  la  division  physique 
ne  peut  pas  s'efifectuer,  ils  seront  par  cela  môme  compa- 
rables, quoique  d'ailleurs  ils  puissent  èÉreibmiés  detnolé^ 
cules  chimiques ,  plus  ou  moins  nombreuses. 

XLIV.  Les  corps  qui  ne  sont  pointgazeux  naturellementy 
et  qui  ne  peuvent  donner  naissance  à  aucune  combinaison 
gazeuse,  peuvent  encore  se  grouper  4'une manière  assez 
probable,  d'«près  les  observations  de  M.  Mitscherlich.  Ce 
savant  a  reconnu  que,  dans  un  sel  donné,  on  pouvait  quel* 
quefois  remplacer  en  totalité  ou  en  partie  la  base  par  une 
autre  base,  l'acide  par  un  autre  acide,  sans  altérer  le 
système  de  la  forme  cristalline  primitive,  quoique  la  va- 
leur des  angles  tie  soit  pas  strictement  la  mèkne.  Il  appelle 
isomorphes j  les  corps  capables  de  se  remplacer  ainsi  mu- 
tuellement ,  et  l'expérience  prouve  que  ces  corps  isomor- 
phes ,  lorsqu'ils  sont  isolés  et  qu'ils  crîstaUîsent,  donnent 
ordinairement  des  cristaux  semblables  pour  la  forme  éi 
très-rapprochés  pour  les  angles.  Dans  beaucoup  de  compo^ 
ses  Isomorphes ,  on  avait  admis  avant  cette  importante  ob- 
servation le  même  nombre  d'atomes ,  et  M.  Mitscherlich 
propose  de  généraliser  cette  règle ,  en  considérant  tous  les 
composés  capables  'de  cristalliser  de  la  même  manière ,  ou 
de  se  remplacef  dans  les  combinaisons  sans  altérer  les  for- 
mes de  celles-ci ,  comme  renfermant  le  même  nombre  d'a- 
tomes unis  de  la  même  manière. 


Quelques  exemples  échirciront  cette  proposition.  Danà 
les  deax  oxides  de  fer,  les  quantités  relatives  d'oxigène, 
pour  un  poids  donné  de  fer,  sont  entr  elles  ;;  !»  ;  3.  On 
peut  en  conséquence  admettre  que  a  ou  3  atomes  d*oxi* 
gène  sont  unis  à  i  ou2  atomes  de  fer.  Supposons  que  le 
fer  entre  pour  2  atomes ,  on  aura 


!i  at.*&r. 
I  at.  mgi 
■i 


Protoxide  de  fer 

igèse. 

a  at.  fer. 
Peroxide  de  fer 

3  at.  ozigéne. 

Ceci  posé ,  Ton  doit  admettre  des  formules  analogues  à 
la  première  pour  le  deutoxide  de  cuivre ,  le  protoxide  de 
mniganéfle  ,  le  protoxide  de  cbbah ,  le  protoxide  de  nic- 
kel )  le  protoxidesde  zinc ,  la  magnésie ,  la  chaux  ;  tous  ces 
eoips  doivent  contenir  un  atome  de  métal  et  im  atome 
d'o^gèn^.  II  en  est  de  tdème  du  protoxide  de  plomb  y  de 
la  baryte  et  de  la  strontiane. 

De  même ,  il  faut  consijlérei^  comme  analogues  au  per- 
onde  de  fer,  Falumine  ,1e  tritoxide  de  manganèse,  Toxide 
Tcride  chrome.  ' 

XLV.  Mais  outre  que  rèxpérîence  ne  nous  a  pas  encore 
éclairés  sur  XLti  assez  grand  Nombre  de  métaux .,  non  com- 
pris dans  les  diverses  séries  précédentes,  il  faut  ajouter  en- 
core, en  ce  qui  concerne  Tisomorphisme,  que  M.  Mit- 
scherlich  a  démontré  que  le  même  corps  pouvait  oflFrir 
deux  formés  primitives  dîfférchtes  et  incompatibles.  ïl  a 
constaté  céf  fait  pour  le  soufre ,  parmi  les  corps  simples. 
La  chaux  elle-même  est  tantôt  isomorphe  avec  la  stroniîane 
et  le  protoxide  de  plomb  ,  tandis  qt^lTe  offre  ailleurs 
une  forme  différente ,  et  se  range  alors  avec  les  protoxides 
de  fer,  de  manganèse ,  etc. ,  et  sert  ainsi  à  lier  entre 
dles  deux  classes  d'oxide  différentes  en  apparence. 

M.  Mitscherlich  explique  ces  variations  singulières^  en 


Xliv  MITEOtoUCTIOK, 

supposant  qu^elles  tiennent  à  une  altération  dans  les  rap^ 
ports  des  molécules  ;  d^où  il  conclut  que  le  même  nombre 
d^atqmes  combinés  de  la  nvème  manière  produit  la  mèxae 
forme  cristalline  ]  que  la  forme  cristalline  est  indépendante 
de  la  nature  des  atomes ,  et  qu'elle  est  déterminée  par  leur 
nombre  et  leur  position  relative. 

Celte  circonstance  singulière  dans  la  cristallisation  des 
corps  jette  sur  les  résultats  cristallograpliiques  des  doutes 
qui  ne  permettent  pas  de  regarder  leurs  x^onséquences 
négatives  comme  absolues.  Quand  les  résultats  sont 
positifs ,  ils  indiquent  des  rapprochemens  au  chimiste  ; 
mais  celui-ci  ne  doit  les  admettre  que  lorsqu'ils  sont  con- 
staté» par  un* grand  nombre  d'épreuves,  et  confirmés  par 
l'analogie  des  propriétés  chimiques. 

XLYI.  En  comparant  les  poids  d'atomes  admis  par 
MM*  Dulong  et  Petit,  et  ceux  qui  résultent  des  rappro- 
chemens faits  par  M.  Mitscherlich,  on  arrive  à  des  résul- 
tats contradictoires ,  en  ce  qui  coùceme  le  cobalt. 

En  effet,  si  l'on  adopte  les  poids  d'atomes  inscrits  dans 
le  tableau ,  l'on  trouve  pour  les  corps  suivans  : 

Protoxide  de  zinc    ==  4^3  zinc     -|-  loooxigéne. 
Protoxidc  de  fer      =  SSg  fer     *+  loo     id. 
Deutoxidedecuivrezr::  SgS  cuivre  +  ïoo     id. 
Protoxide  de  nickel  =  36g  nickel  +  loo     id. 
Protoxide  de  cobalt  =  246  cobalt  4~  66,6    id. 

Pour  les  quatre  premiers  métaux ,  il  est  clair  que  la 
combinaison  renferme  un  atome  de  chaque  élément,  et 
l'on  doit  trouver  en  effet  que  les  oxides  sont  isomorphes; 
mais  pour  le  déMier,  il  faudrait  considérer  le  protoxide  ' 
comme  un  composé  de  3  atomes  cobalt  et  a  atomes  oxi- 
gène.  Ce  genre  de  combinaison  est  peu  probable ,  et  en 
outre  le  composé,  d'après  les  vues  de  M.  Mitscherlich,  ne 
devrait  point  être  isomorphe  avec  les  oxides  précédens , 
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tandis  qu^U  Test,  au  contraire.  A  la  vërité,  l^n  pourrait 
croire  que  le  cobalt  employé  par  MM.  Dûlong  et  Petit 
contenait  du  carbone ,  et  que  la  présence  de  ce  corps  a 
tngmenté  sa  capacité  pour  la  chaleur.  L'habileté  bien  con- 
nue de  ces  deux  physiciensirend  ce  soupçon  peu  fondé.  Il 
est  néanmoins  difficile  de  s'en  défendre  en  observant  que 
le  cobalt  aurait  une  capacité  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  autres  Aétaux. 

A  cette  seule  exception  près ,  tous  les  autres  poids  réu- 
mssent  en  leur  faveur  une  masse  de  probabilités  très-re- 
marquable ,  en  ce  qu'ils  s'accordent  à  la  fois  avec  les  vues 
de  M.  Mitscherlich  et  avec  les  phénomènes  généraux  de 
la  chimie. 

XLVn.  On  «voit  que  MM.  Dulong  et  Petit,  d'ime  part,  et 
M.  Mitscherlich ,  de  l'autre ,  ont  tiré  des  propriétés  phy- 
âqnes  des  atomes  un  parti  fort  avantageux  pour  résoudre 
la  question  de  leur  poids  relatif.  Il  existe  une  autre  pro- 
frîéte  que  les  expériences  nous  pepnettent  d'atteindre, 
et  dont  les  conséquences  méritent  d'être  discutées  :  c'est  le 
volume  relatif  des  atomes,  pris  à  l'état  solide.  Pour  arriver 
3L\a  connaissance  de  ce  volume ,  il  suffit  d'avoir  par  ex- 
périence le  volume  de  l'eau  déplacée,  par  un  poids  connu 
de  ce  corps.  Or^  la  densité  de  chaque  corps  rapportée  à 
l'eaa  donne  immédiatement  ce  résultat ,  puisqu'elle  ex- 
prime la  quantité  du  corps  nécessaire  pour  déplacer  un 
Tolmne  d'eau,  qu'on  suppose  égal  à  Funité  dans  tous  les 
cas.  Pour  avoir  le  volume  d'un  atome ,  il  suffit  d'une  sim- 
ple proportion. 

a 

d étant  la  densité  du  corps,  p  le  poids  de  son  atome, 
^  sera  donc  le  volume  de  l'eau  que  déplacerait,  un  atome 
i  ce  corps.  • 
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^LyJH.  Compi|tQn«  maintenant  le  volume  de  Patome 
de  quelques  mét<tux,  et  commençons  par  ceux  doat 
M.  Mîtsckerlich  a  constaté  Tisomorphiame, 

Densité.         Poids  de  Tatome.     Volnme  de  Tatome* 

Cuivre  8,89 ^95,7 44  j4 

Manganèse  8,01 355,7 44'4 

Nickel  8,38 369,7.  .  .  .  .  44,1 

Cobalt  8,5o 369,0.  .  .  f .  43,4 

Fer  7,80 339,2 43,5 

Zinc  7>'9 4^^)^ ^»^ 

Pour  les  ci^q  premiers ,  le  volume  est  le  mème^^-oa  do 
moins ,  les  différences  sont  de  nature  à  se  confondre  aveo 
Jes  erreurs  d*o})servation..Il  n'en  est  pas  demème  du  zinc. 
L^écart  est  trop  fort  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  à  une 
pareille  cause.  Cherchons  d'autres  points  de  comparaison 
pour  le  zinc  ;  ce  seront  les  métaux  dont  les  oxides  contieu 
nent  des  quantités  d'oxigène  dans  le  rapport  de  k  :  a ,  c'estr 
à-dire  le  platine  »  Tétain,  le  plomb. 

Densité.  Poids  de  Tatome.      Tolame  de  ratome. 

Zinc              7,19 4^^'^ ^^9^ 

Platine      21,5  .  .  .  c  .  i2i5,2 56,7 

Palladium  12,2 703,7.  ....  67,6 

Étain           7>^9-   »•  •  •'    734»^ 100,8 

Plomb        11,35 1295,0 114,7 

Les  trois  premiers  offirent  un  rapport  bien  évident  entre 
eux;  mais  Tétainçn  est  complètement  distinct.  Quant  aa 
plomb ,  comme  le  volume  de  son  atome  est  double  de  celui 
dti  platine,  on  pourrait  le  faire  rentrer  dans  la  même  série 
en  réduisant  l'atome  à  la  moitié;  mais,  dans  ce  cas,  on 
altérerait  le  poids  que  sa  capacité  pour  la  chaleur  lui  at« 
tribue.  • 

Nous  ne  chercherons  pas  les  analogues  del'étaîn.  Le  ti- 
tane est  le*  seul  métal  qui  of&e  avec  lui  une  analogie  pro;* 
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jioneée  »  mais  la  densité  du  titane  métallique  étant  encore 
gea  certaine ,  il  serait  difficile  de  faire  una  coniparaison 
exacte. 
Continuons  ces  sortes  de  comparaisons* 

Denaitë.        Poid«  de  Fatome.       Volnme  de  Tatome. 
Moljbdène    8,6.  ....  298,4.  ....  34,5 
Tungstène    17,4 6o3,8 34,7 

Lldentité  de  volume  est  presque  parfaite  9  et  parmi  les 
métaux  y  le  molybdène  et  le  tungstène  sont^eutnàtre  ceux 
qui  présentent  le  plus  de  projj^étés  communes  : 

Densité.         Poida  de  Ta  tome.     Volame  de  l*atome. 

Argent      10,48 675.8 64,3 

Or  19,4  .  •  .  .  .   I243j0 64,0 

Kliodinm  11,0  .  .  .  ,  .     760,0 68,» 

Tellm«        6,ii5.  •  .  ^     4^^)^*  ....  65,g' 
Bisnonitli       9788  ....   i33o,»  .  .  .   ^   i^^^n 

Le  petit  écart  offert  par  le  rhodium  lient  peut-être  à  ce 

<{aela  densité  de  ce  métal  n^êst  qu'une  approximation. 

uans  les  trois  premiers  de  ces    métaux ,    les  quantités 

d^oiîgène  des  oxides  sont  dans  le  rapport  de  2  :  3.  Il  n^y  a 

'  goepea  d'analogie  entre  eux  et  le  tellure  ,  mais  le  poids 

datomequi  résulte  de  sa  capacité  oblige  aie  placer  dans  ce 

gronpe.  Quant  au  bismuth,  son  volume  est  sensiblement 

double  de  celui  des  précédens. 

XLIX.  Nous  savons  admis  dans  tout  ce  qui  précède,  que 
le  poids  de  Tatoue  divisé  par  sa  densité  donne  le  volume 
réel  de  Fatome  ]  mais  après  avoir  montré  que  les  résultats 
obtenus  ainsi,  annoncent  re^xistence  d'une  loi  physique  im- 
portante, il  faut  en  discuter  la  valeur.  Il  est  bien  sûr  que 
lesmolëcules  des  corps  ne  se  touchent  pas,  par  conséquent 
la  densité  d'un  solide  n'est  jamais  absolue  et  ne  représente 
point  la  densité  vraie  des  molécules  qui  le  constituent , 
ituis  bien  la  densité  moyenne  des  molécules  solides  et  de 
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Tespace  vide  qu* elles  laissent  entre  elles.  Par  suite,  le  vo- 
lume de  Tatome  déduit  de  la  densité,  au  lieu  de  repré- 
senter le  volume  réel  de  l'atome ,  donnera  ce  même  voluine 
augmenté  de  l'espace  vide  qui  entoure  l'atome  lui-même  ; 
il  faut  donc  tenir  compte  à  la  fois  du  volume  réel  et  de  la 
distance  des  atomes. 

Si  les  atomes  des  corps  solides  avaient  tous  le  même 
volume  ,  et  s'ils  étaient  tous  placés  à  la  même  distance  , 
ainsi  que  nous  l'avons  admis  pour  les  gaz  ,  il  est  évident 
que  nous  aurions  trouvé  le  même  nombre  dans  tous  les 
cas ,  ou  du  moins  des  nombres  tels  que  le  poids  de  Ta- 
tome  du  corps  étant  divisé  ou  multiplié  par  des  nondbres 
simples,  tous  les  volumes  seraient  devenus  égaux  ;  c'est  ce 
qui  n'est  pas.  Nous  conclurons  donc  que  dans  les  solides, 
les  atomes  uc  spnt  pas  à  la  fois  égaux  en  volume  et  placés 
à  la  même  distaace  ^  mais  si  cela  n'est  point  vrai  d'une  ma- 
nière générale ,  il  parait  toutefois  que  cette  loi  s'observe 
dans  quelques  groupes  tels  que  l'or  et  l'argent ,  le  tong- 
siène  et  le  molybdène ,  etc. 

Quand  les  volumes  apparens  des  atomes  n'e  sont  pas  les 
mêmes,  on  ne  sait  plus  si  cela  tient  à  ce  que  le  volume  des 
atomes  réels  restant  le  même  leur  distance  seule  a  change 
otubien  si  la  distance  restant  la  même,  le  volume  seul  a 
t^hangé  ou  bien  enfin  si  le  volume  et  la  distance  ont  cliangé 
l'un  et  l'autre. 

Comme  nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  sans  entrer 
dans  des  hypothèses  plus  ou  moins  vagues ,  ijous  nous  con- 
tenterons des  considérations  précédentes  qui  suffisent  pour 
montrer  qu'il  serait  difficile  d'arriver  parce  genre  de  con- 
sidérations à  dés  vérités  absolues. 

L.'Plusîeurs  chimistes  ailglais,  parmi  lesquels  il  faut  re- 
marquer M.  Thomson,  ont  admis  un  rapport  simple  entre 
le  poids  d'atome  de  l'hydrogène  et  celui  des  autres  corps. 
Celui-ci  étant  le  plus  faible  de  tous ,  les  autres  seraient  des 
multiples  par  des  nombres  très-variables  et  donnés  par 
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Texpérience.  On  conçoit  qu^il  n'existe  aucune  raison  con- 
nue pour  que  cela  soit,  ainsi  ;  mais  ee  résultat,  ne  serait 
point  à  rejeter  par  ce  seul  motif,  si  dans  tous  les  cas,  Fexpé- 
lîoice  en  démontrait  la  vérité.  On  a  remarqué  que 
ks  poids  d'atome  de  quelques  corps  coïncident  d'une 
manière  frappante  avec  ce  point  de  vue.  Tels  sont  les 
raiTans  : 


a^soluts  obtennf. 

RéMltaU  eoRÏg&. 

Hydrogène         6,28.  .  .  . 

6,25.   ...        I 

Oxigène 

100,».   .   .   . 

100,»   ....      16 

Soufre 

201,16.   •   .   . 

200,»  ....    Sa 

Caibont 

75,33.-  .   .   . 

75,.  ....     12 

CUore 

221, n    ,    .    .    . 

225,»  ....     36 

Azote 

88,63    •  .  . 

87,5  ....     14 

Cuivre 

395,7 

400,»     .     .     .  '.        64 

Zinc 

4o3,»  .... 

400,»     ....        64 

Mercnrc 

1264,     .  .  .  •. 

i25o,i>  ....  200 

Or 

1243,»  .  .  .  . 

1260, »  .  .  .'  ."  200 

Les  corrections  à  faire  dans  tous  ces  cas  sont,  trop  légè- 
res pour  que  l'expérience  puisse  en  démohtrerlanécesAté. 
S  estisses  difficile  de  prouver,  en  effet ,  que  i'oxide  rouge 
ûfe  VMftcare se  compose  de  laSo  mercUreet  100  oxigène, 
MÏcade  1264  mercure  et  100  oxigène,  comme  fa  établi 
M.  Safsitoem.  Il  en  est  de  même,  à  peu  prèsde  tous  les  autres 
tt«.  On  conçoit'  d'ailleurs  que  le  multiple  étant  variable , 
et  le  poids  de  l'hydrogène  très-petit,  tous  les  résultats  de 
leïpàience  peuvent  être  représentés  d'une  manière  ap- 
prochée, possibilité  qui  en  définitive  ne  prouve  absolu - 
ï»cnl  rien  à  l'éjgard.  de  la  loi  supposée. 

l^perspnnes,  qui  ont  proposé  ces  sortes  de  corrections, 
ont  peosé  que  .les  nombres  devenus  plus  simples  rendaient 
«icalculs  plus  faciles.  Dans  un  ouvrage  d'application,  où 
iscalculs n'ont  pas  besoin  d'une  rigueur  absolue,  ce  point 
fc  fue  n'est  pas  k  dédaigner.  Je  me  permettrai  donc  de 
^lifier  les  poids  d'atomes  toutes  les  fois  qu'il  ne  sera 
P^  nécessaire  de  faire  violence  aux  résuluts  trouvés,  et 
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qu'on  pourt^  «apposer  que  la  correction  est  dm&èineordne 
que  les  chances  d'erreur.  Mais  je  ane  bornerai ,  dans  tons 
les  cas  peu  iniportans>  k  supprimer  les  décimales  efi  môd>- 
flantlechiflfre  des  unités,  comme  dans  les  calculsordinaires. 
Lorsque  le  poids  de  Tatome  est  plus  fort  que  celui  de  To»- 
gène^  ce  qui'  est  le  cas  le  plus  fréquent ,  les  difi&enc«8  qoi 
en  résultent  sont  tout-à-fait  négligeables.  Dans  le  casoott- 
traire,  je  prendrai  le  résultat  de  l'expérience, 

LI.  La  tablé  stûvante  donné  le  poids  de  Tatome  des  corps 
simples^  tel  qu'il  sera  adopté  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
Pour  les  métaux,  on  a  admis  les  nombres  de  MM.  Dtilong 
et  Petite  le  cobalt  excepté.  Pour  les  autres,  on  les  a  Réduits 
des  analogies  qtii  ont  paru  les  plus  vraisemblables ,  comme 
on  le  verra  dans  rhistoire  particulière  de  chaque  métal. 

TaHe- du  poids  de  V atome  des  corps  simples. 


Oxigène.  •' 
Hydrogène. 
CiUore. .  , 
Brûnc. .  . 
Iode. .  .  . 
Fluor.  .  • 


too 
6,24 

46640 

,783,35 

116,90 


Soufre 201,16 


Sélénium. . 
Âzete,  .  . 
Phosphore. 
Arsenic.  . 
Bore. .  .  . 
SQicium.  . 
CarLone.  . 
Chrome.  . 
Moljrbdéne. 
Tungstène. 
Anthaoine. 
Tellure.  • 
Tantale.  • 
Titane. .  • 


494,60 
88,52 
196,15 
470,12- 

67.99 
92.60 

37,66 

35i,86 

596,86 

ii83,2o 

806,45 

4o3,22 

1152,87 

389,10 


Or..  .  .  ; 
Osmium.  . 
Iridium.  . 
Platine.  . 
Rhodium. . 
Palladium. 


1243.00 


ifti5y23 
.750,65 
703,7 


Argent i35o,6o 

Mercure.  .  .  .  632,9 

Cuivre 395^69 

Urane a7ii,36 

Bismuth.  .  .   .  i33o,4o 

Étain 735,29 

PlomL i294)5o 


Cadmium 
Zinc.  .  . 
Nkkel. .  . 
Garnit.  .  .. 
Fer.  .  .  , 
Manganèse. 
Cérium.  . 
Zirconium. 


696>77 

4o3,22 

3^9,75 
369,0e 
339,ai 
355,78 
574,72 
420;:ix 


tKnoDtJCiriolr* 
Tlfriiiffi.   .  .  .     4*^9^7  StFontian^. 

dadDitmi.  k  .     33 1,28  Barium.     »■  • 

Aloaûmum .    •     171,66  Lithium.  .  » 

M^;iiéâixm.  •  •     i58,36  Potassiomi.  • 

Calcium    •  •  •     2569O3  Sodium»    .  % 


54730 

856,93 

127^ 

487,915 

ago.gîfc 


S   VI.    COMBINAISON    DES    CORPS. 

LEL'En  général  on  admet  Texistence  de  deux  forces  at- 
tractives qui  agissent  dans  les  mouvemens  moléculaires  dés 
eoqpS;  la*première  s'exerce  sur  les  molécules  homogènes, 
c»t  la  force  de  cohésion  f  la  seconde  ne  produit  ses 
effets  qae  sur  les  molécules  de  nature  différente ,  c^est 
tafinké. 

JSous  A^avons  pas  à  nous  explitjuer  ici  sur  la  nature  de 
h  force  désignée  par  le  nom  de  force  de  cohésion.  Il  nous 
suffira  d'observer  <pi'on  en  mesure  Fénergie  par  Teffort  né- 
cessaire pour  rompre  une  masse  de  chaque  substance  ; 
d'où  il  suit  que  la  cohésion  est  nulle  ou  presque. nulle  dans 
les  ga?  qu'elle  est  très-faible  dans  les  liquides,  et  qu'elle 
est  bien  plus  grande  dans  les  solides  ^  d^ ailleurs  elle  v4^ 
Wucoup  dans  cette  dernière  classe  de  corps. 

Qutatà  l'affinité,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soii  néces 
wre  d'en  admettre  l'existence  comme  force  particulière  y 
eCiioaâcrûjotts'que.les  considérations  suivantes  suffiror. 
poar  le  démontrer. 

UD.  Les  combinaisons  chimiques  s'effectuent  toujours 
entre  les  molécules  des  corps.  Ces  molécules  sont  tellement 
petites  que  nous  ne  pouvons  les  voir,  et  de  cela  seul,  nous 
Marnes  obligés  de  conclure  que  xleux  corps  solides  ne 
pmrront  presque  jamais  se  combiner.  Quelque  soin  qu'on 
prenne  pour  les  réduire  en  poussière,  ils  ne  seront  jamais 
Amenés  à  l'état  moléculaire ,  et  la  force  de  cohésion  s'op- 
posera aux  mouvemens  de  leurs  molécules  respectives  qui 
ûe  pourront  par  suite  se  placer  convenablement  les  unes 
ir%ard  des  autres,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu. 
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La  première  condition  à  observer  pour  que  deu:x  corps 
réagissent  chimiquement,  consiste  donc  à  ramener  Fun  d'eux 
au  moins  ,  à  Tétat  liquide  ou  gazeux,  pour  que  ses  molé- 
cules soient  mobiles  et  capables  de  prendre  à  Tégard  des 
molécules  de  Tàutre  corps  ,  la  position  qui  convient  à  la 
combinaison. 

Assez  souvent  cette  condition  suffit.  Dans  ce  cas  la  com- 
binaison est  plus  rapide,  quand  les  deux  corps  sont  amenés 
à  la  fois,  à  Tétat  liquide  ou  gazeux.  Le  mélange  est  alors 
en  effet  bien  plus  intime,  puisque  toutes  les  molécules  sont 
libres  ;  et  les  mouvemens  moléculaires  sont  plus  faciles  et 
plus  prompts,  puisque Jes  deux  sortes  de  molécules  y  par-- 
ticipent  également. 

LIV.  Quelquefois  la  combinaison  n'a  point  lieu  entre 
deux  corps  par  leur  simple  contact, 'quoiqu'elle  puisse  s'o- 
pérer par  l'intervention  de  l'électricité ,  du  calorique  ou 
de  la  lumière. 

L'électricité  n'agît  le  plus  souvent  qu'en  élevant  la  tem- 
j^ature.  L'action  de  la  lumière  est  très-bornée  5  elle  est 
c|%lleurs  peu  connue,  en  sorte  qu'il  suffira  d'étudier  celle 
du  calorique. 

Lorsqu'il  s'agit  de  combiner  simplement  deux  corps  , 
l'influence  du  calorique  se  conçoit  aisément,  puisqu'il  écarte 
leurs  molécules  de  manière  à  diminuer  l'influence  de  la 
cohésion  ^  mais  si ,  au  premier  abord ,  cette  explication 
parait  satisfaisante,  un  examen  plus  attentif  en  démontre 
toute  l'insuffisance.  En  effet ,  elle  peut  à  la  rigueur  s'ap* 
pliquer  aux  cas  nombreux  ou  deux  corps  réagissent  dès 
qu'ils  sont  amenés  à  l'état  liquide ,  mais  elle  ne  rend  nul- 
lement raison  des  effets  qu'on  observe  sur  ime  foule  de 
corps,  qui,  sans  éprouver  de  changement  d'état,  ne  peuveut 
néanmoins  se  combiner  qu'à  une  chaleur  rouge.  L'oxigène 
et  l'hydrogène  en  offrent  un  exemple  familier  et  frappant  5 
mêlés ,  ces  deux  corps  restent  sans  action ,  soit  qu'on  les 
abandonne  à  eux-mêmes,  soit  qu'on  les  comprime  lente-» 
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ne&t  y  même  k  tin  très-haut  degré,  tandis  qa'iine chaleur 
rouge  en  détermine  la  combinaison  tout  à  coup. 

Ainsi  le  calorique  exerce  deux  sortes  d'effets  sur  les  corps 
qii^il  s'agit  de  combiner  *,  le  premier  consiste  à  diminuer 
l'attraction  des  molécules  similaires  en  augmentant  leur 
àisîasice ,  le  second  et  le  plus  important  consiste  à  accroître, 
singulièrement  la  tendance  que  des  mol^ules  dissemblà*- 
bles  ont  à  se  réunir, 

Nous  ne  pouvons  donc  expliquer  les  phénomènes  chi- 
miques par  la  seule  considération  des  effets  mécaniques  de 
la  chaleur  ;  voyons  s'il  nous  sera  plus  facile  d'y  parvenir 
en  étudiant  les  effets  de  Télectricité.  *    .     . 

LY.  Depuis  long^temps  on  a  soupçonné  entre  les  fbrees 
électrique^  et  les  forces  chimiques  ordinaires  une  analogie 
que  le  temps  n'a  fait  que  confirmer  et  que  les  vues .  pré* 
sentées  par  MM.  Davy ,  Berzéliuâ ,  et  surtoufTpar  M*  AjBOh 
père ,  ont  rendue  presque  certaine. 

Le  premier  phénomène  qui  ait  attiré  Fattention  s(kt  ^ 
sajet  présente  en  effet  une  analogie  ângulière.  Tout^  les 
Cois  que  les  deux  électricités  de  nom  contraire  se  eûmhi«r 
lueot,  il  y  a  production  de  chaleur  et  même  delumiète^^ 
Tontes l»  fois  que  deux  corps  se  combinent,  il  y  a  pro- 
dacdon.de  chaleur  aussi,  et  si  la  comUnaisçn  est  vive^  k 
chaleur  développée  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  appwir 
tien  de  lumière. 

Plus  tard,  on  observa  que  sous  l'influence  de  deuxaouiicd 
d'âectricité  de  noms  contraires  ,  tous  les  corps  compeeés 
se  trouvaient  détruits  et  ramenés  à  leurs  élémens  ;  c'estxe 
t}ui  arrive,  quand  on  met  un  composé  quelconque,  powvtt 
f{a'îl  puiase  livrer  passage  au  fluide  électrique ,  en  potilact 
avec,  les  deux  pôles  d'une  pile.  Ce  c<>mposé  est  prompte^ 
ment  détruit ,  et  tandis  que  l'un  des  corps  doiît  ilest  fom^é 
se  rasaemble  autour  du  pôle  négatif ,. l'autre  va  se  rendre 
au  pôle  positif.  Il  parait  évident  que  dans  ce  cas,  les  deux 
sources  de  fluide  él^ctrique'ont  restitué  apx  moléculea,  l'é- 
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leciiscslé  qu^es  aTtienl  perdue»  au  moaient  àe  knx  ( 

binaison.  . 

Eofin,  aa  moment  mèmeoù  cette  ccanlmiaison  s^effiectae^ 
il  y  a  dégagement  d'électricité;  la  pile  elle-même  nous  en 
offire  tan  exemple.  H  e^t  à  peu  près  s4r  ^e  Télectricité 
^*elle  fournit  provient  nurtontde  Paction  chimîqae  qui 
s^exeroe  entre  les  aeidea  qu'on  eiiiq[doie  et  les  mélaux  qvà 
fonnent  la  pile. 

Ceci  suffit  pour  montrer  que  ledérelc^pcment  deaforces 
chimiques  coïncide  ^  soit  dans  les  décompositions,  sois 
dans  les  combinaisons  »  avec  un  dételoppement  de  forces 
électriques.  Voyons  si»  au  moyen  de  ces  dernières,  il  ne 
serait  pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  «roir  recours  aux 


I4YL  II  faut  pour  cela  qu'onpuisse  expliquer  pourquoi^ 
dttss  Facte  de  la  :oo]libinaiso&  9  il  y  a  production  de  cba- 
leur ,  de  lumière  même  et  d'électricité ,  et  pourquoi  le| 
]i|oléeules  combinées  restent  unies  tant  quW  ne  fait 
pas  intervenir  de  nouvelles  forces.  C'est  ce  qn'il  est  fa» 
cile  défaire,  eia  adoptant  les  vues  de  M.  Ampère  à  oe 
sttjet; 

Concevons  d*abord  que  les  molécules  des  corps  ont  vote 
électrieité  qtd  lewr  est  propre  et  dont  elles  ne  peuvent  j»* 
maifli  f  e  séparer  ;  il  est  bien  évident  que  ces  molécules  ne 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre  , 
sana  en  décomposer  tme  partie  et  sans  se  trouver  enve- 
loppées d'une  atmosphère  de  nom  contraik^  à  cell^qui  leur 
«8t  propre,  ainsi  que  cela  s^observe  dans  la  bouteille  de 
Leyde. 

11  faudra  donc  eoDcevoir  chaque  molécule  positive 
comme  éunt  entourée  d'une  atmosphère  négative,  et 
ohaque  molécule  négative  comme  l'étant  k  son  tour  d'une 
atmosphère  positive.  Ceci  admis,  tout  le  reste  devient  fa<- 
cile  k  entendre. 

En  effet,  lorsqoe  deux  molécules  se  rapprocheront. 


leurs  fttmcMipIiàries  venant  i  se  oookbiiier  reprûdiitront  éûr 
fluide  nevtre.  Si  les  molécules  sont  Vuike  et  laulr^  IbrCCN 
nent  éleetriqnes^les  atodOsphères^les^BièmesseroAl  t^èth 
étoidiies  on  trè^^ienses,  et  leur  wmbinaîson  produûm  »• 
Bon-seulemeiit  de  Ift  chaleur,  mais  encore  de  la  Ii^ère.i 
Les  atmosphères  étant âéimites,  fjM  du  moioa  rvfted'eUes» 
lesmolécules  resteront  ûoinbinéeap«iîsqn!eUea  ont  coUMur^ 
leurs  électricités  propres.  Ainsi ,  dans  toute  combkiaî^njii 
fl  y  aurait  deux  inonvemens  attractifs  distincts  :  celui 
qn^exerceiitlesatmosp'hèresFune  sur  Fantre,  celui  qpà  est 
dû  à  Faction  des  molécules  elles-mêmes  ;  le  premier  nt$l 
quBn  phénomène  transitoire  ^  le  second  est  permanent. 

LVII.  S'il  est  facile  de  rendre  compte  de  la  stabilité  det 
eomposés,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  aœompagnent 
leur  formation ,  il  n^en  est  pas  de  même  du  dégagement 
é'éleotrioité  qui  :parait  aussi  se  manifester  con^mmenl 
pendant  les  réactions  dkiniiques.  fin. effet,  scdt  qu'on adU 
mette  que  les^deux  atmosphères  sont  en  proportion.  con«« 
lenable  pour  former  le  fluide  neutre,  soit  qu^on  edmelif 
queFune  desâbnesphèjnea  estes  excès  r^tivement  àFautre» 
h  destmctiôn  des  deux  atmosphèsê^  ^ou  de  Fune  d- elles  i 
devrait  toujours  être  cmnj^o  et  s'opérer  anlour  d^tnfdâ^ 
cules  mêmes ,  ^s  dispcbsion  sensible  du  fluide.^  -      ^     > 

iSmar  eéaceVairoomment  il  se  fait  'qu'on  obsorrèt^ti- 
jours  un  dégagement  considérable  d'éledtripiité  en  pam| 
0M,il  faut  se  reporter  aux  cireonslanceamiémesdeF^^é* 
rienee  ;  elle  se  réduit  en  ^néral  à  opérer. la  coml^naisQH 
de  deux  corps  dans  un  t*ase  ou  Fou  lait  plonger  les  àexix 
extrémités  dTuu  galvanomètre.  Les  fils  métalliques 'du 
falvanômèitre  offrent  donc  à  Félectaricit^  un  pasaage  facile , 
et  c'est  en  cela  que.  consiste  tonte  Vexplicatiou  du  pbé^ 
nonène.  Concevons,  en. effet,  deux  inoléoules  électrisées 
en  sens  iicverse  et  placées  aux  deux  extrémités  d'un  are 
métallique.  Tant  qu'elles  seront  éloignées ,  kurs  aimo^ 
•pbérea. resteront  en  place  ^  mais  si  on  les  rapprocha  suift^ 
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samment  pour  que  la  combinaison  s'effectne*,  les  atmo* 
sphères  se  combinant  tout  à  tonp,  les  molécules  mises  ik 
nu  pourront  emprunter  au  fil  une  portion  de  son  élec- 
tricité, et  il  s'établira  dans  le  fil  un  courant  électrique  qui 
durera  jusqu'à  ce  que  les  molécules  soient  combinées.  Il 
est  évident  que  la  molécule  positire  prendra  du  fluide 
négatif  dans  le  fil,  et  que  la  molécule  négative  lui  emprun- 
tera au  contraire  du  fluide  positif. 

M.  Becquerel  a  observé  ce  phénomène  dans  les  actions 
chimiques  vives ,  telles  que  celle  qui  a  lieu  entre  l'acide 
nitrique  et  le  cuivre  ou  le  zinc  ^  mais  il  a  vu  aussi  que  dans 
les  actions  plus  faibles ,  ainsi  que  dans  celles  qui  s'exer<> 
cent  sur  des  madères  moins  propres  à  conduire  l'électri- 
cité, le  mouvement  apparent  du  fluide  dans  le  fil  avait 
lieu  en  sens  inverse  ^  il  est  encore  assez  facile  de  rendre 
comptée  cette  anomalie.  Alors,  en  effet, les  atmosphères 
trouvant  dans  le  fil  un  passage  plus  facile  que  celui  qui 
leur  est  est  ofief^t  par  la  matière  même  qu'elles  envelop« 
peut,  se  réuniront  au  travers  du  fil  en  grande  partie,  au 
moment  de  la  combinaison  des  inolécules  ;  d'où  il  suit  que 
la  molécule  négative  fournira  au  fil  du  fluide  positif  au 
lieu  d^en  prendre,  et  que  la  molécule  positive  donnera  à 
ce  méme^l  du  fluide  négatif  au  lieu  de  lui  en  enlever. 

LVIII.  S'il  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  combinaison  des  corps ,  il  ne  l'est  pas 
m^ns  de  représenter  les  phénomènes  de  décompositi<m. 
Nous  nous  contenterons  d'exposer  ici  l'explication  des 
effets  de  la  pile,  renvoyant  aux  sections  stiivantes  ceux  qui 
se  rattachent  aux  phénomènes  chimiques  ordinaires* 

Supposons  qu'on  vienne  à  plonger  les  deux  pôles  d'une 
pile  dans  l'eau ,  il  est  évident  que  les  molécules  du  ]i^ 
quide ,  voisines  de  chaque  pôle ,  se  disposeront  de  manière 
a  présenter  leurs  molécules  positives  au  pôle  négatif,  et 
leurs  molécules  négatives  au  pôle  positif.  Les  molécules 
suivantes  prendront  une  disposition  symétrique  à  l'égard 


des  premières ,  et  tonjours  telle  que  les  molécules  posi- 
tÎTes  serinit  tournées  vers  les  molécules  négatives ,  et  ainsi 
de  suite.  On  pourra  donc  se  représenter  une  file  de  mole* 
cales  allant  d*un  pôle  à  Tautre ,  et  disposées  de  la  manière 
soivante  : 


\  :o|:oj:oi:oi:oi:oi:o  / 


fil  représentant  par  •  les  deux  molécules  d*hydrogène , 
et  par  O  la  molécule,  d'oxîgène.  Il  est  clair  qu'au  moment 
où  la  molécule  d'oxigène  qui  touche  le  p6le  positif,  aura 
pris  rélectricité  positive  nécessaire  pour  se  constituer  une 
atmosphère  suffisante 9  elle  repoussera  et  sera  repoussée  I 
par  les  molécules  d'hydrogène,  auxquelles  primi^vement 
cQe  était  combinée.  Devenue  libre,,  elle  se  dégagera;  il  en 
sot  de  même  des  molécules  d'hydrogène  à  l'autre  pôle  ;  il 
ratera  donc  ime  file  ainsi  formée  : 


\  oi:oi:oi:o!:oi:  / 


Mais  cet  état  ne  pourra  durer  qu'un  instant  très-court  ; 
toatcs  les  molécules  d'hydrogène  étant  repoussées  parle 
pôle  positif  •  qui  attire  au  contraire  celles  de  l'oxigène ,  et 
toutes  les  molécules  d'oxigène  Tétant  à  leur  tour  par  le 
pdie  négatif  qtd  attire  àson  tour  les  molécules  d'hydrogène. 
Coderix  circonstances  suffiront  pour  rompre  l'équilibre  , 
toutes  les 'molécules  d'eau  seront  détruites  et  înstantâné- 
■lent  reformées.  On  aura  donc  cette  nouvelle  disposition  : 


■\ 


/+ 
o:io:io:io:io: 


BJaîs  cette  situation  ne  pourra  dater  que  pendant  Un 


temps  tpèsHBÔttm ,  k  cause  de  TinfliieDCé  perméômte  < 
pèles  \  les  lâolécules  épronreront  une  demi^pévokttîeii, 
reviendront  à  k  position  supposée  en  premier  lieu ,  Fo: 
gène  se  tournant  vers  le'  p6le  positif  el  Thydrogèoiie 
le  pôle  négatif.  Alors  le  phénomène  recommencera  «t  sa 
reproduira  autai^t  de  fois  qu'il  y  aura  de  molécules  d'eau 
décomposée. 

Il  est  .donc  certàîii  que  sous  tous  les  rapports,  la  théo- 
rie proposée  par  M..  Ampère,  sî^tisfait  aux  exîgeances  des 
phénomènes,  connus.  L'électrîcîlé  des  atmosphères  expli- 
que à  U  fois  la  producûon  dç  chaleur  et  de  lumière  qui 
se  manifeste  dans  les  combinaisons  vives  et  le  mouvement 
électrique  qui  les  accompagne  toujours.  L^électrici lé  de* 
molécules  mêmes,  explîqueà  son  tour,  la  stabilité  des  com* 
binaisons  -,  et  enfin  les  phénomènes  de  décomposition  se 
conçoivent  par  la  restitution  des  atmosphères  électriques 
dont  les  molécules  libres  doivent  toujours  être  enve- 
loppées. 

LIX,  La  seule  ol>jection  qui  reste  à  résoudrea  étésouvent 
reproduite  et  mérite  par  conséquent  <f  être  discutée.  Dans 
tout  ce  qui  précède  nous  avons  supposé'que  les  molécules 
étaient  pourvues  d'upç  électricité  permanente  positive  on 
négative.  On  ne  pourrait  donc  expliqueri  comment  il  SjÇ 
fait  qu'une  molécule  est  tantôt  positive  ^  tan^èt  négatàvQ 
dans  diverses  oombinaisous.  Ainsi  le  chlore  »  le  brome, 
npdejouent  le  rôle  positif  à  l'égard  de  Foxi^çne,  et  le  rôlç 
négatif  à  Tégardde  l'hydrogène.  Ceci  peut  s'éntendre«aisé^ 
ment ,  en  supposaAt  qu'il  n'existe  réellement  qu'un  seul 
fluide  électrique,  le  fluide  positif,  qt  que  le^corpi  électrir 
ses  négativement  sont  seulement  privés  d'une  portion  de  ce 
fluide.  Ainsi,  en  prenant  comme  unité  l'électricité  de  la 
terre  à  sa  surface,  on  aurait  des  molécules électrisées  au- 
dessus  et  au-des$ous  de  cette  unités  Rien  n'empêcherait 
^orft  k,  mpléculç  «^  ;moit^é  éleçtr^ée  d'être  pg^^veàrré- 


de  ceDe  qui  le  serait  an  quart ,  ei  négatiTe  à  F^rd 
de  eellequi  le  acraît  deux  ou  trois  fbi&pliisqiielesol. 

L.X.  Urne  diScttlté  pkis  réelle  est  celle-ci.  Le  cUore  est 
pea|tif  à  Fëgard  de  l'oxigène,  Fun  et  Tantre  sont  négatijE»  i 
FcgiKrd  du  ealcsum ,  et  par  conséquent ,  rekaÎTemeiit  à  ee 
corpa,  Fcadgèae  doii  è|re  plus  iiégatîf  que  la  eMore.  Ce* 
pendant  le  chlore  chasse  Foxigène  de  Foxide  de  calciun 
et.  piead  sa  place.  La  ckîuiîe  présenteune  foule  de  phéno- 
lèmcaacamMahles  qui  aont  restés  sans  explicatîoD,  jusqui 
présent,  dans  les  idées  électriques.  Les  partisans  de Fatt-"" 
■■té  e»  rendent  compte  en  disant  que  le  chlore  apliK  d'af« 
fiohé  pour  le  calcinai  qu^  Fooûgène  ^  mais  c^est  rapporter 
le  fait  sans  remonter  à  sa  cause.  Sans  vouloir  rien  préjuger 
à  Fégard  de  celle^y  nous  peûsons  qu'elle- peut  se  trourec 
dans  le  nombre  même  des  molécules ,  ou ,  eçi  d  autres  ter- 
mes, dans  les  quantités  absolues  d'électricité  qu'elles  con- 
ûennent.  Ainsi  y  dans  Fexemple  qui  nous  occupe  ^ 

1  Bolécide  de  eUore  ^  psaîfcK?è  à  Fégard  de  9,!S  i/l,  '3  i/a    ' 
noléeiiles  d'exigée. 

auJetuïcfl  de  cMore  sont  négatives  à  Fégaid  de  "i  molëcolé 
.    f fugène. 

En  eâfe,dans Foxide decUore ,  Facidechloriqueet IV 
dde  percUorique,  chaque  molécule  de  chlore  esK  combi^ 
née  respectWement  arec  3 ,  ^  i/a^,  $  i/^.  molécrules  d^oxi-* 
fène^  et  dans  la  décomposition  de  Foxide  de  cftleium  pai^ 
le  cUere,  chaque  molécule  d*osigène  est  reibplacée  par 
ieux  molécule^  de  chlore.  Par  conséquent,  si  <m  repré-i 
sente  par  2  ,  Félectricité  négative  de  Foxigètie  ,.et  par  S 
celle  du  chlore,  on  aura ^  présetto^  dans  les  oxîdes  de 
^lore  3  confre4 ,  5  et  7,  le  chlore  sera  donc  posiHf.  Si, 
au  oottlraîre)  on  compare  deux  molécules  de  chlore ,  et, 
une  seule  d'oxîgène ,  on  aura  6  contre  a,  et  alors  le  chlore 
denendru  B^atif • 


X  iHTtLOBVCTIOV* 

Mais  l  pour  qiiWe  telle  eiqplication  put  suffire ,  il  fau- 
drait que  les  effets  de  ce  genre  fussent  constans,  et  c«t  là 
ce  qui  n'arrive  point.  En  effet,  le  chlore  ne  chasse^pas'tOYi- 
jours  Foxigëne ,  même  quand  deux  molécules  doivent  en 
remplacer  une  seule.  Tel  est  le  cas  de  Faction  du  cblore 
sur  Toxide  d'alumimnm ,  Vacide  silicique ,  Tacide  1m>* 
rique»  etc. 

Il  faut  donc  admettre  que  les  rapports  électriques  nUn- 
fluent  pas  seuls  sur  les  réactions. chimiques,  et  que  dans 
certains  cas  le  nombre  des  molécules ,  leur  position  rdia- 
tire,  et  peut-être  d'autres  circonstances  encore ,  peuvent 
introduire  '  dans  les  phénomènes,  des  modifications  ^e 
Ton  ne  peut  encore  ni  prévoir  ni  expliquer ,  et  que  Tex- 
périence  seule  nous  apprend  à  connaître. 

^  YH.  PES  COEPS  COMPOSÉS. 

LXI.  La  restriction  que  nous  venons  de  faire  dans  la  sec- 
tion précédente  doit  s'appliquer  aussi  aux  idées  qui  nous 
restent  à  exposer,  mais  toutefois  elle  ne  doit  pas  nous 
empêcher  do  grouper  autour  de  la  théorie  électrique  les 
nombreux  phénomènes  quelle  permet  de  prévoir  ou  djex- 
pliquer.  g^ 

.  En  admetta^^ue  la  stabilité  des  combinaisons  est  due 
à  la  réaction  des  électricités  de  nom  contraire  propres  aux 
molécules  des  corps,  il  est  évident  que  cette  stabilité  sera 
variable ,  et  à  cet  égard  lexpérience  montre  en  effet  des 
différences  prodigieuses  entre  les  diverses  classes  de  com- 
posés. Voyons  si,  à  Taide  de  la  théorie,  on  peut  prévoir  les 
phénomènes  que  Texpérience  a  constatés. 

Les  molécules  les  plus  distantes  à  Fégard  de  leur  ëtat 
électrique  seront  aussi  celles  qui  offriront  les  combinai- 
sons les  plus  stables.  Ce  principe  fondamental  est  tout-a- 
fait  confirmé  par  Tcxpérience. 

Dans  une  série  quelconque  de  combinaisons  >  celles  qui» 


UTTHOBtrCTIOV.'  Ixj 

ont  lieu  atome  à  atome  doivent  généralement  être  les  plus 
stables.  Eki  effet,  quand  un  composé  renferme  plusieurs 
molécules  semblables,  celles-ci  exercent  Tune  sur  Fautre 
une  action  répulsive  qui  tend  à  détruire  lexômposé,  pu  du 
Hioina  à  diminuer  l>eaucoup  sa  stabilité. 

Ainsi  les  combinaisons 

de  I  atome     pour  i  seront  les  plus  stables. 
CeUes    de  a  ai,  pour  i  le  seront  moins. 

de  3  at.  pour  i  encore  moins. 

de  4i  5  ou  6  pour  i  encore  moins. 

Prewms  un  exemjde. 

s  at.  ^azote  +  i  at.  oxigène   ==  protoxide  d^azote. 
i  at.  azote  +  i  àt.  oxigène   =  deutoxide  d'azote. 
1  at.  azote  +  ^  at.  1/2  oxig.  s:  acide  hjpoifîtreax. 
1  at.  azote  +*2  at*  oxigène    =:  acide  nitreux. 
I  at.  azote  +  2  at.  1/2  oxig.  =  acide  nitrique. 

Lttssant  de  cÀté  Tacide  nitreux,  dont  la  composi- 
ûon  est  équivoque,  il  est  clair  que  le  deutoxide  d'azote 
on  de  tous  ces  composés  celui  qui  résiste  le  mieux  à  Tac- 
tîon  des  autres  corps,  et  que  c'est  par  conséquent  le  plus 
stable  de  tous.  En  effet,  une  foule  de  matières  peuvent  en-^ 
lever  asses  d'oxigène  à  Tacide  nitrique  pour  le  ramener  & 
lecat  de  deutoxide  d'azote,  sur  lequel  elles  n'ont  pas  d'ac* 
tion.  L'acide  hypo-nitreux  est  si  peu  stable,  qu'on  ne  peut 
l'obtenir  isolé.  Enfin,  entre  le  protoxide  d'azote  et  le  deu- 
toxide on  observe  une  différence  qui  serait  inintelligible  , 
à  on  n'avait  recours  aux  principes  précédens,  et  qui,  en  les 
admettant,  devient  au  contraire  une  de  leurs  conséquences 
immédiates. 

En  effet,  le  protoxide  d'azote  renferme  un  volume  d'azote 
et  un  demi-volume  d' oxigène  condensés  en  un  seul  ;  I9 
^toxide  contient  un  demi-volume  d'oxigène  et  un  demî* 
Tolome  d'azote,  formant  aussi  un  seul  volume  j  d'où  l'on 


Toit,  qu'à  r^gafddes  autres  corps  ils  Hifftent  Vnn  et  l^tuiiv 
de  Toxigène  au  même  d^rë  de  densité.  Cependant  le  deit* 
toxided*azole  éteint  la  flamme  des  bougies,  et  le  protoxide 
entretient  la  eombostion  presque  aussi  bien  que  i'o^j^ne 
pur.  Celte  différence  s^entend  très-bien  quand  on  admcft 
que  Taddition  de  la  molécule  d'azote  nécessaire  pour  trans- 
former le  deutoxide  en  protoxide  diminue  la  stabilité  du 
composé  par  la  répulsion  que  les  deux  molécules  d^azote 
exercent  l'une  sur  l'autre,  de  même  que  dans  l'acide  nitri- 
que cette  stabilité  est  diminuée  par  la  répulsion  des  molé- 
cules d'oxigène  entre  elles. 

On  admet  maintenant  que  le  deutoxide  de  cttiTre  et  le 
deutoxide  de  mercure  renferment  l'un  et  l'antre  un  atonie 
de  métal  pour  un  atome  d'oxigène,  tandis  que  dans  leurs 
protoxides  ,*il  y  a  deux  atomes  de  métal  pour  un. atome 
d'oxigène*- D'après  cela  il  est  évident  que  ces  ptotoxides 
doivent  être  moins  stables  que  les  tleutoxîdes.  Gda  est  si 
vrai,  que  leproioxide  de  mercure  n'a  jamais  pu  être  isolé, 
et  que  le  protoxide  de  cuivre ,  sous  l'influence  des  acides , 
se  transforme  presque  toujours  en  métal  et  en  deutoxide* 

II  en  sera  de  même  des  peroxides  renfermant  plusieurs 
atomes  d'oxigène ,  pour  un  seul  atome  de  métal.  La  répul* 
sion  des  molécules  d'oxigène  déterminera  facilement  leur 
passage  à  l'état  de  protoxides  àun  atome,  les  «tomes  «supplé- 
mentaires d'oxigène  étant  mis  en  liberté.  C'est  ce  qu'on 
observe  surtout  avec  les  protoxides  alcalins ,  que  l'action 
seule  de  l'eau  transforme  en  protoxides,  en  mettant  leur 
oxigène  en  liberté. 

LXn.N'allons  pas  croire  toutefois,  que  les  combinaisonâ 
d*atome  à  atome  soient  constamment  les  plus  stables:  s'il 
en  étoit  ainsi,  le  problème  de  la  théorie  atomique  serott 
résolu.  Mais  la  théorie  d'accord  encore  avec  l'expérience 
indique  assez  qu'il  faut  tenir  compte  des  quantités  relatives 
d'électricité  dans  les  molécules  :  ainsi  l'on  trouvera  que  les 
combinaisons  les  plus  fortes  sont  celles  où  les  électricités 


fespectives  ws^t  le  mieux  dissimtilëeft^  et  qui  ont  lieu  d  ail- 

lews  atome  à  atome  ^  d'où  il  suit  que  s'il  faut  deux  atomes 

^ttn  corps  pour  neutraliser  rëlectricité  d'uft  atome  de 

PaHire,  le  composé  ainsi  formé  pourra  être  plus  stable 

^ne  erivi  qui  les  condendraic  atome  i  atome.  De  sorte 

^ne  Fou  peut  seulement  inférer  de  ce  qui  précède,  que 

suivant  les  ctrconstmces,  les  combinaisons  les  plus  stables 

senmt  c^elles  d^un  atome  à  t  ,de  21  à  i  ou  de  a»i  3^  sans 

quW  puisse  deviner  avec  certitude^  à  laquelle  de  c%i  ca*- 

tégories  appartient  le  composé  produit. 

U  eift  dn  reste  évident  que  si  au  lieu  d'envisager  des 
compoaés  bittaires^  on  considère  des  composés  temaii^es, 
kl  phénotnènes  seront  les  mêmes.  £n  effet,  en  ajoutant  du 
chlore  i  un  oxide,  de  Tiode  à  un  sulfure,  etc.,  on  se  place 
presque  dans  la  même  situation,  que  si  Ton  avait  ajouté  de 
Toxiiçè&e  i  Toxide,  du  soufre  au  sulfure,  puisque  le  chlore 
ctFoxigène,  Tiode  et  le  soufre  sont  tous  négatifs,  à  Tégard 
du  métal ,  et  par  conséquent  répulsifs  entre  eux. 
liXIH.  Il  faut  distinguer  soigneuseçaent  ce  cas  de  celui 
({sise présente ,  lorsque  deux  composés  binaires  se  combi- 
«eDi.La«tabilité  doit  être  alors  presque  toujours  augmen- 
tée, m  vertu  de  la  considération  suivante.  On  ne  peut 
eitnre  que  dans  un  composé  de  ce  genre ,  les  molécules 
^leniientwne  disposition  indifierente;  elles  doivent  au 
contraire,  se  disposer  toujours  de  manière  que  les  ato« 
ws  inversement  électrisés  se  trouvent  en  présence. 

+  00^ 
-^00  + 

La  6g«  Gi--dessus  donné  ime  idée  de  ce  genre  de  combir 
aaison.  Les  atomes  électrisés  çn.sens  contraire  se  trouvant 
les  plus  près  et  les  autres  les  plus  éloignés,  les  forces  at- 
tractives doivent  être  réellement  augmentées  quoique  des 
farces  lépoUives  s'y  soient  jointes. 


Ixit  iHTftODircTioir. 

Les  sels  sont  tons  des  composes  de  cette  forme,  et  Tex- 
périence  prouve  que  dans  les  sels  la  stabilité  de  Tacide  et  de 
la  base  sont  Tune  et  l'autre  augmentées.  Ainsi  Facide  sul- 
furicpe  libre  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge,  tandis 
que  ce  même  acide  combiné  avec  la  potasse,  la  soude,  la 
chaux,  etc. ,  résiste  à  la  plus  haute  température  qu  on  puisse 
produire.  De  même  Toxide  d  argent  qui  se  réduit  ao-des* 
«ous  de  la  chaleur  rouge,  peut  résister  à  une  température 
très-iélevée,  une  fois  combiné^  avec  Tacide  borique  ou  phos- 
phorique. 

Il  est  même  possible  que  les  nouvelles  forces  attractives 
«oient  assez  énergiques  pour  déterminer  la  production  de 
:nouveaux  composés  binaires  qui  se  séparent  alors,  si  leur 
propre  constitution  le  permet. 

La  répulsion  que  les  molécules  de  même  signe  exercent 
Tune  sur  Fautre,  répulsion  qui  nous  a  servi  à  expliquer 
plus  haut  les  effets  qu'on  observe  dans  la  formation  des 
composés  multiples ,  va  nous  servir  maintenant  à  expli- 
quer aussi  ceux  que  Ton  observe  entre  deux  corps  ^ 
contiennent  un  excès  de  molécules  semblables.  Ces  corps 
tendent  à  se  décomposer  mutuellement ,  par  suite  de  cette 
action  répulsive. 

.  En  effet ,  c'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  de 
Faction  des  acides  sur  beaucoup  de  peroxidcs  qui  perdent 
sous  leur  influence  une  portion  de  leur  oxigèoe.  C'est 
ainsi  qu'on  peut  concevoir  l'action  si  bizarre  et  si  remar- 
quable de  l'eau  oxigénée  sur  certains  oxides.  Ce  composé 
perd  par  le  contact  de  l'oxide  d'argent,  par  exemple ,  la 
moitié  de  son  oxigène,  repasse  à  l'état  d'eau,  chasse Foxi- 
gèiae  de  l'oxide  et  le  ramène  à  l'état  métallique.  Quand 
on  envisage  ce  simple  fait,  avec  les  anciennes  idées  de  Faf- 
'finité ,  il  est  inintelligible ,  tandis  qu'avec  les  idées  élec- 
triques, il  pouvait  en  quelque  sorte  être  prévu. 

Enfin,  si  l'on  envisage  sous  ces  nouveaux  rapports,  Fin- 
fluence  décomposante  deFélectricité,  on  pourra  facilement 
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conceToir  comment  il  arrive  que  le  temps  peut;9uppléer  à 
la  puissance.  En  effet ,  si  les  molécules  d'mx  composé  sonf 
coumises  à  une  action  fïrte,  elles  éprouveront  des  chan- 
yemens  de  situation  brusques  et  subits,  et  la  (^pomposi-* 
tion  s'ei&Qtuera  en  quelques  minutes.. Si ,  au  contraire , 
faction  est  faible ,  les  mouvemens  moléculaires  napourr 
rmt  s'opérer  avec  rapidité  -,  maî$  pourvu  qu^e]}e«soil  con-;- 
tinue,  les  molécules ,  avec  le  temps ,  prendront  la  situation 
convenable,  et  la  décomposition  s'opérera  encor^.  C'est 
ainsi  que  M.  Becquerel  est  parvenu  à*  décompos^er .  df99 
corps  assez  stables ,  par  l'emploi  de  Xorces  infinin^^^t 
faibles,  mais  dont  il  a  prolongé  l'influence* pendant  plu-f 
sieurs  mois. 

SVlli.  R^ACTiOW  DÈS  CORPS  LES  tmS    SUR  LES  ÀTJtRÉS.*  ' 

«LXiy.  Pour  entendre  ces  réactions  il  serait  néçes^airi? 
âf  établir  la  série  des  rappçirtSL  électriques  qui  doivent  existâc 
atreles  corps  simples.  MaispA  est  loin  de  pouvoir  le  faire 
aveb  certitude.  Kous  nous  contenterons  de  dire  ici  cpij^. 
l'kydr<^ène  est  positif  à  l'égaid  de  tous  les  corps  et  que 
Ves  vitres  substances  simples  non.  métalliques  sont  négt^ 
â^e&k l'égard  des  métaux. 

ItoQs  comparerons  plus  loin  les^corps  non  métalliques 
entre  eux,  et  Ton  trouvera  dans  les  volume^  sui vans  des  9é« 
ries  propres  à  offrir  quelques  généralités  du  môme  genre 
a  r^ard  des  métaux  eux-mêmes. 

LXV.  On  peut  grouper  da  la  manière  suivante  les  réaicr 
tio]is.qae  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  : 

i"*  La  combinaison  de  deux  corps  simples. 

a^Xa  décomposition  d'un  composé  bmaire  par  im 
IDorps  simple.  •    / 

3*"  La  décomposition  réciproque  de  deux  composés  bi- 
naires. 

n  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  lés 
*  léacUons  des  corps  composés ,  toutes  les  fois  que  ceux-ci 

e 
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âgîrVmt.  éîi  masse ,  :  car  alors  leur  rôle  sera  précisétnetit  le 
même  que  celui  deà  corps  simples. 
'    Ekîiûîiûons  successivement  ces  dirers  cas. 
"   LXVI.  La  combinaison  de  deux  corps  simples  présente' 
des  pîiéiiomènes  déjà  décrits  (LVI)  et  suffisamment  discuta 
pdur  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'y  revenir.  H  en  est  de 
mèUie  de  la  combinaison  de  deux  corps  binaires  (  LVHï  ) 
dont  nous  a,vons  donné  plus  haut  une  notion  suffisante.    '    I 
'    Nouf  avons  à  étudier  maintenant  les  phénomènes  de  lâ  1 
décomf^osîtion  d'pn  corps  par  un  ^utre.  Celle-ci  peut  offrir.  I 
plusieurs  cas,  sur  lesquvls  nous  allons  présenter  quefqae^   3 
idées  générales.  Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  nous   ^ 
avons  signalé  plus  haut  en  parlant  de  l'action  du  cblore 
SUIT  la  chaux  (  LIX.  )  ;  et  en  effet,  Ton  ne  peut  renoon^rer 
aucune  difficulté 'dans  l'explication  de  ces  sortes  de  phé- 
nomènes. Quand  on  soametl'oxide  de  calciiimà  labtfon  Ou 
«hloro,  Toxigètte  est  expulsé,  le  chlore  sVmpare  du  cal-* 
tAnm  tl  forme  du  chlorure  de  calcium.  D'un  autre  côtél 
^itoTk  fait  agirl'oxigène  sur  le  chlorure  de  calcium,  Teflfet 
HM  nul ,  dans  quelque  cicconstance  qu'on  %e  place.  Il  en. 
cm  4e  même  de  l'action  de  l'iode  suf  le^rotoxide  de  po— 
tassium,  etc.  Ainsi  Ion  peut  /lire  que  le  chlore  est  plu* 
négatif  que  Toxigèneà  Pégard  du  calcitiin,  de  sorte  qu'à 
mesure  que- les  molécules  du  chlore  s'approchent  dès  mt>*- 
lé(mles  de  l'oxide ,  plies  attirent  le  métal  et  repoisssent , 
l'oxigène.  Les  molécules  de  ce  dernier  corps  devenant 
Ubres  reprennent  leur  état  gazeux ,  faiidis  que  le  cblore 
s'unit  au*  métal  mis  à  nu;  Tous  les  phénomènes  de  simple^ 
déplacement  devront  s'entendre  de  la  même  manière. 
1  .  Ce  n'es^t  pas  ainsi  qu'on  peut  expliquer  l'actTOii  du  sou- 
fre sur  les  oxides  et  celle  de  l'oxigène  sur  les  sulfumss ,  pàf 
exemple.  Nous  savons  positivement  que  l'oxigène  cet  bien: 
pllis  négatif  que  le  soufre  5  aussi  le  soufre  ne  chasse-b*tl 
•l'^xigAoe  de  ses  oombinaisons  qu'au  moyen  de  réacttons^ 
4Coi»pliqaées.  Ainai ,  quand  on  fait  agir  le  soufre  siur  l'oxide^ 


de  caîrre ,  il  se  forme  bien  Au  stilfo^e  do  cnirre,  mut»'  en 

tnème  temps  il  se  dégage  de  l'acide  suIfVireux.  D'oA  Voû 

mt  qttele  scmfire  s'est  présenté  à  la  fors  à  la  combiiiaisoil 

axmme  négatif  à  Tégatd  du  ntftàl  et-  positif  ji  Fégard  ifè 

foxigène,  et  que  le  concours  de  ces  deux  actions  lui  a  permis 

de  détruire  une  combinaison  qui  auroit  résisté  à  ifhti&imè 

d^dlo)  considérée  isolément.  Cest  absélumenirle^même 

Ijeured'eflS^  qui  se  passe  dans  une  foule 'de  cas  ^'d61*èd({ôii 

f  un  corps  sur  xm  composé  reste  nùHe ,  tant  qu^elle  uW 

point  aidée  de  celle  d'un  autre  corps  jouant  un  rôlein*^ 

terse  de  celui  du  premier:  Ainsi,  lecUoreest  sans  aetiotft 

sur  certains  oxides,  c*est-à*dîre  que  le  chlore  seul  né 

peut  en  chasser  Toxigène;  mais  si  on  ajoute  dtr  charbdn  ^ 

Faction  a  Heu  parce  qu'alors  le  charbon  s'empare  de  Toxi* 

Sfaie;de  sorte  que  dés  oxidesque  le  charbtm  seul  ne  dé^ 

tomposerait  pas,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait  pasn^ 

|i1qs  détruire,  te  sont  toujours  par:  un  méfange  des  deutr» 

Lasiilce,  Tainmine,  Tacide  borique  S0nt  dans  eeeuà^Pé 

mène  des^  6xides  qui  résistent  à  Fbctiott  du  soufre  muS^ 

«al  décomposés  par  un  mélange  de  soufre  et  de  oarboAe  ; 

Ttmkde  titane  et*quélques  autres's6ntdansceoaè.  ^  •     :' 

LWII.Ceei  compris,  11  ne  sera  oaSdiffidiM  éeconce^ 

"feir,  que Vsc tion  pourra  se  trouver  laWi^ée  «lussi,  pair «nf 

cfreôBsiance  i&Terse.  Quand  on  (Wit  agir  Toxig^  surwÉ 

soIAire ,  par  exemple ,  tt  se  forme  le  plus  so|ivent 'de  Vmdim  * 

miforeux  et  un  oxide  métallique.  L'oxigène  joue  donc  à 

kloisle  Me  négatif  a  Vég^rA  du  soufre  et  du  métaly  et  cette 

double  action  favorise  la  destruction  du  sulfure*  On  s'ex^ 

pBqneaind  pourquoi  lochloi^  déconipoaetott»  lesiodilres^ 

tandis  que  Toxif^ne  h'ea  détruit  qu'un  petit  nombre^ 

Cest  qu'en  opérant  comme  on  le  fait  ontjinairementyl'bxi*' 

gène  ne  peut  se  combiner  a  l'iode,  et;  que  le  chlore  le  pèul 

toujours  au  contraire.  Ainsi  l'oxigène  n'exercé  sur  ces  im- 

dores  qu'un  effet  siuiple,  et  le  uhloré produit  toujourtf  ane 

tetion  double.  •    .•    -   • 
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,  I>ans  tout  ce  que  nous  venens  de  dire ,  nous  n^avons  ei| 
visage. que  des  corps  simples  gazeux  agissant  sur  des  sol^ 
des.  Les  phëoomènes  seront  diâerens  si  Tactlon  se  pas^ 
^tfi  deux  Jiquîdes.  Mais^omme  ceci  s'applique  surtoi^ 
aux  corps  composés,  nous  supposerons  que  c'est  sur  eui 
qu'on  opère*  ^ 

.  Si  Ton.  a  un  sç}  en  dissolution  dans  Veau,  et  qu'cm  | 
ajoute  un  acide ,  il  est  probable  que  les  molécules  de  Ta; 
ci^e  se  porteront  du  côté  où  se  trouvent  les  molécâles  df 
la  base  qui  (aif,  partie  du  sel.  On  aura  ainsi  une  espèce  d{ 
^el  à  double  acide,  c'est-à-dire  un  sel  dont  la  base  sera  aé 
tiréç  de  deux  côtés  par  deux  acides  ditTérens ,  qui  d'ailleiin 
se  repoussent  mutuellement.  Si  la  quantité  d^eau  employée 
estasses  grande,  et  que  les  deux  acides  y  soient  très-solub]c% 
rien  n'annoncera  qu'il  se  soit  opéré  quelque  changement 
dans  la  constitution  des  corps  employés.  Ainsi ,  quaiid  on 
ajoute  de  l'acide  nitrique  à  un  sulfate ,  ou  de  l'acide  suifn- 
%iq);^  à  un  nitrate ,  pourvu  que  les  matières  soient  étendues 
dfeau,  rien  n'annonce  qu'elles  aient  éprouvé  d'altération. 
C'est  qu'en  effet ,  la  décomposition  n'a  réellement  pas  eu 
lieu ,  et  qu'il  s'est  établi  un  état  d'équflibre  entre  les  nio<* 
lécules  de  la  base  et  celles  des  deux  acides ,  état  qui  reste 
permanent,  tant  quW  ne  fait  pas  intervenir  une  nouvelle 
force ^  nu^s  si'Pacide  du  sel.étpit  gazeux  et  l'autre  fixe, 
*  alors  la  décomposition  s'effectuerait ,  car  les  molécules  de 
l'acide  gazeux  seraient  rëpoussées  assez  loin  de  la  base  pour 
que  le  faible  effort  qui  tendrait  4  les  retenir,  ne  pût  com^ 
battre  leur  élasticité  naturelle.  D'un  autre  côté,  si  le  sel 
renfermait  un  acide  solide  et  insoluble  dans  l'eau,  la  sé- 
paration s'en  eilectuerait  encore  parce  que  les  molécules 
de  1  acide  seraient  solicitées  à  se  réunir  par  la  fprce  de  co- 
hésion, qtii  suffirait  pour  détruire  la  légère  influence  con- 
servée par  la  base* 

'^  On  s'explique  ainsi  comment  il  se  fait,ique  l'acide  borî- 
que,,par  exemple ,  puisse  paraître  quelquefois  sans  effet  sur 
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les  nîlirates ,  ainsi  que  Facide  nitriqae  sur  les  borates ,  tandis 
qnesous  d*antres  conditions  Facide  bbriqœdécomposeraks 
ntrates ,  de  même  qne  Facide  nitrique  pourra  décomposer 
ks  borates  à  son  tOKr.  En  effet,  si  on  mêle  de. Facide  ni- 
triqne  avec  une  dissolution  chaude  de  borate  de  pola^^ 
Teffet  paroitra  nul,  parce  que  Facide  nitrique  sera  retenu 
ptr  Feaa  et  Facide  borique  aussi  ;  mais  si  on  laisse  refroi- 
dir, il  se  formera  un  dépôt  d  acide  i>orique,  et  la  liqueur 
renfermera  du  nitrate  de  potasse  :  c'est  que  Facide  borique 
âant  peu  soluble  i  froid ,  la  cohésion  de  ses  n^olécules.a 
pu  intervenir  avec  succès.  Quand  Feffet  est  produit ,  on 
ni  qu*à*a#umettre  le  liquide  à  Févaporation  sans  enlever 
Facide  borique ,  et  bientôt  on  voit  Facide  nitrique  se  rBOh^ 
dre  dans  le  récipient ,  et  le  borate  de  potasse  se  reformer  \ 
cot  qu'alors  l'acide  nitrique  qui  est  volatil  ,%l  F«cide  bo-* 
riqnequi  est  fixe,  se  sont  trouves  dans  des  conditions  op- 
foséeiaucas  précédent.  En  eifet,  rien  nesq^licite  plus  la' 
séparation  de  Facide  borique,  tandis  que  la  tension«des 
uolécdes  de  Facide  nitrique  est  devenue  capable  de  vain^ 
crefe&rt  que  la  potasse  fait  pour  les  retenir. 

Oafeutse  représenter  ces  trois  cas  dô  la  manière  sui- 
Tante:  ^ 


chaude. 


A  froid. 
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Ce^-à-dire,  d'une  manière  générale,  que  dans  les  réac* 
âoDs  entre  les  liquides,  il  ne  peut  se  manifestelb  d'effet  sen- 
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tible/qu^Bintant  que  Fiai  dés  corps  perd  Fétat  liquide  en. 

paisfMBt  à  rëtat  de  fluide  âasdqup^  <m  bien  en  'se  8oli«li* 

fiant» 

-  LXVDI.  Le  genre  d'efi^t  que  nous  étudions  ici  coa»* 
prend  quelques  phënomènes  qu'il  suffit  d'énoncer  pont 
en  faire  sentir  toute  Tiraportance»  A  la  chaleur  rouge  y 
Fhydrogène  réduit  Toxide  de  fer,  j^roduit  de  l'eau  j  et  r»* 
mène  lé  fer  à  Fétat  métallique»  A  la  même  température , 
le  fer  décomposé  Feau ,  produit  de  Foxide  de  fer,  et  dégage 
de  Fhydrogène.  Voili  donc  deux  effets  inverses;  De  même 
IVau  décompose  le  carbonate  de  potasse  formé  de  Fhydrata 
de  potasse,  et  dégage  Facide carbonique,  tandis  que  l'acide 
carbonique  décompose  à  son  tour  Fhydi^a te  dépotasse  ^  re-i 
produit  du  carbonate,  et  dégage  l'eaii. 

-  '•  Nous  nepcAvons  expliquer  ces  faits,  ni  par  la  yolatilité , 
ni  par  la  fixité  de  Fun  des  corps,  les  circonstanëea  étant 
les  mêmes  de  part  et  d'autre  \  mail  il  est  facile  de  Toir  qô^ila 
nWt  lieu  que  dans  le  cas  où  les  corps  réagissans  sont  très* 
rapprochés  par  leur  énergie  électrique.  En  outre  ^  les  rap« 
ports  de  température  entre  les  deux  corps  agissaua  sont 
lomt  d'être  les  mêmes.  Ainsi,  le  fer  rouge -décompose  la. 
vapeur  d'eau ,  qui  est  bien  loin  d'avoir  cette  températnre 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  *,  l'oxide  de  fer  rouge 
aussiest  décomposé  par  l'hydrogène,  qui  lui-même  ne  peut 
point  avoir  cette  haute  température  quand  il  arrive  sur  ce 
corps.  II  faut  donc  admettre  que  1  élévation  de  tempéra- 
ture exalte  les  propriétés  électriques  des  corps,  au  point  de 
rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à  Fégard  de  Foxigèue  froid, 
que  ne  l'est  Fhydrogène  à  Fégard  de  l'oxigèue  quand  ils 
sont  à  la  même  température  \  tandis  que  d'autre  part  l'oxî- 
gène  chaud  est  pluà  négatif  à  Fégard  de  Fhydrogène  froid 
qu'il  ne  l'est  à  Fégard  du  fer  pris  à  la  même  température 
que  lui.»  Ce  que  Fon  sait  de  Finfluence  de  la  chaleur  sur 
les  propriétés  électriques  du  éorpasaecorde  4s^  avec 
cette  6it|4icAioii; 
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UCDf..  ïl  nous  reste  à  eisposer  les  pliénomèaQÇ3  de  double 
décomposition^  et  les  faits  sont  si  simples,  que  nous  nous 
bornerona  à  examiner  deux  cas  :  l'action  réciproque  de 
àeox  composés  binaires  et  l'action  des  sdls  les  oOns  sur  les 
avires. 

Vovks  ayons  déjà  dit  que  deuY  corps  iNnairesmts  en  pré«^ 
«0Dcé,  doivent  se  disposer  de  façon  que  leurs  molooulos  în*«> 
Tersement  électrisées  se  rapprochent  les  unes  des  antres  9 
de  ^naaicrê  que  Ton  n'a  plus  i  s'occuper  que  de  rèxamen 
des  drcommnces^  qui  peuvent  déterminer  la  rdunidh  dès 
âémens'sous  une  nouvelle  fonne. 

+  —  +-  +-  + 
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On  peut  distinguer  ici,  quatre  principaux  pfeénomèmcs: 
m  UcB  les  deux  composés  s'unissent  purement  el  siniplck 
omit  et  donnent  naissance  à  un  composé  aidin  ;  oubienliis. 
«rapprochent^ans  former  d'union  stable ^  ou  bien  iUi  se. 
iôéouposeut  mutuellement  ^  ou  bien  enfin  le  corpané^f*''^ 
tif  k  Vu  s'unît  au  corps  positif  de  l'autre  ,  tandis  que  les 
deixamresélémens deviennent  libres.  Les  quatréfigUres^ 
féécédeùM  expriment  ces  divers  rapports. 

Adnmctons  pour  un  moment  que  tous  lescampoeés  qill 
peuvent  résulter  de  l'action  réciproque  des  démens  de 
deux  corps  binaires  soient  solnbles  les  uns  dans  les  a«t8c^\ 

I     ilist  clair  que  l'on  ne  saurtf  pas  quel  est  cetoi  des  trois; 

r  premiers  cas  qui  s'est  réalisé.  Prenons  pour  oK^mple  PeaU: 
elfe  cUorure  de  sodium ,  et  noua  iwerroYw  qu'uué di^- 
locîon  aqueuse  de  ce  dârpier  corps ^  Jieut  être  considérée»» 
caomie  une  coinbinaisoh  dé  chlorure  de  sodium  et  d'eau  f. 
OQBune  un  simple  mélange  de  ces  deux  corps ,  oubien  en-  - 
fia  comme  une  combinaison  d'acide t  hydrooblôriqttfl  J^: 
ieptoteorido  de  sodium,  saûs  c^e  rien; soit ebangé  d«n^> 
U  disposition  rqjative  des  molécules,       •    '■    .     •  '  * 


i 


Hydrog.  Oxlg  Hydrog.  Oxîg.         Hjdrog'IOxigène. 

CMore.     Sodium.     Chlore.     Sodium.     Qilore.   ] Sodium. 

La  disf^osition  indiquée  par  ces  trois  tableaux  mont 
que  soit  qu'il  y  ait  combinaison ,  soit  qu'elle  n'ait  pas  lien, 
soit  qo^il  y  ait  décomposition  réciproque ,  rarraiigeme 
desmolécules  restera  le  jnéme,  tant  que  de  nouvelles  forcMl 
n'interviendront  pas.  '     * 

Ces  forces  sont  la  cohésion  ou  la  tendance  à  prendre*" 
Fétat  gazeux.  En  effets  si  Tune  des  combinaisoi)^  possibles."* 
est  solide  et  insoluble  dans  les  autres,  la  cohésion  de  ces* 
molécules  en  déterminera  la  séparation  ^  de  même  si  Tune 
des  combinaisons  possibles,  possède  dans  les  circonstances 
de  Texpérience  uuQ  force  élastique  supérieure  à  la  pres- 
sion de  Tatmosphèré ,  elle  prendra  IVtat  gazeux. 
:  D'après  cela,  on  peut  donc  admettre  que  le  chlorure  de 
phosphore  et  Veau  mis  en  contact ,  se  combinent  et  forment 
tmliydrate,  ou  qu'ils  se  dissolvent  sans  se  combiner,  ou  bien; 
qu'ils  se  décomposent  en  formant  de  l'acidç  hydrochlori- 
que  et  de  Tacide  phosphoreux.  Tout  cela  revient  au  ménie. 
•   Le  chlorure desilicium  au«contraihe ,  décomposera Teau^  ' 
oarTacide  silicique  est  insoluble.  Il  se  formera  donc  de> 
l'acide  hydrochlorique  qui  restera  dissous,  et  de  l'acide 
stiieic[ne  qui  se  déposera.  .    *^ 

'  L'azoture  de  potassium  à  son  tour  décomposera  l'eau 
égafemcnt';  îl  se  formera  de  l'ammoniaque  ,  qui  prendra 
l'eut  gazeux,  si  l'on  emploie  peu  d'eau,  et  du  protoxfde  dû 
potassium  ,  qui  restera  dissous. 

On'  peut  donc  dire. que ,  'lorsque  deux  corps ,  en  se  dé- 
composant mutuelleiftent,  donnent  lieu  à  deux  composés 
piropres  à  s'unir,  il  reste  incertain  si  la  réaction  s'est  opérée. 
Quand,  au  contraire ,  les  deux  composés  formés  sont  l'un  et 
Tautre  acides,  ou  l'un  et  l'autre  alcalins^,  le  plus  souvent  la 
décomposition  se  manifesœ  j  et ,  pour  simplifier ,  nous  l-fid- 
-mettrons  toujours.  ..:.,•..• 


jUTBomjGTiojY.^  Ixxiij 

Les  trois  premiers  cas  se  trouvant  définis ,  passons  au 
quatrième.  Le  chlorure  de  soufre  et  l'ammoniaque  nous 
en  offrent  an  efzemple.  Il  se  produit  par  leur  action  rë- 
ciproquede  l'acide  hydrochlorique ,  de  Tazote  et  du  soufre. 
Dans  ce  cas  particulier  Faction  est  probablement  déter^ 
minée  par  la  cobésion  du  soufre.  Les  phénomènes  de  ce 
genre  s^expliqueraient  tons  d'une  manière  analogue* 

LXX.  Rien  de  pins  facile  maintenant  que  d'entendre 
Taction  mntuelle  de»  sels.  Mêlez  deux^lissolutions,  et  il  se 
passera  Tan  des  trois  phénomènes  suivans  :  ou  bien  rien 
d'appréciable ,  nitrate  de  potasse  et  sulfate  de  soude  ;  ou 
bien  formation  d'un  sel  double  ,  sulfate  de  potasse  et  sul^ 
fate  d^alumùie  ;  ou  bien  enfin  double  décomposition  ,  jzi- 
trate  de  barite  et  sulfate  de  soude.  Il  est  évident  que  nous 
soBunes  toujours  dans  le  inèmê  cercle  d'idées.  Quand  deux 
sebsont  mêlés,  les  molécules  inversement  électrisées  se 
trontant  en  présence ,  il  devient  indifférent  de  tracer  la. 
ligne  de  séparation  des  groupés  n)pléculaires  dans  un  h&oA 
on  dans  Taiitre.  Par  suite  Tinsôlubilité  ou  Tâasticité  de 
Tim  des  composés  possibles  détermine  leur  séparation  et  la 

Aésomine  seule.  ^       • 

Ain4  qu'on  mêle  des  dissolutions  de  carbonate,  d'am* 
moniaqne  et  de  sulfate  de  chaux ,  il  se  formera  du  carbonate 
decbauxet  du  sulfate  d'ammoniaque,  parce  que  le  pre- 
mier de  ces  deux  sels  est  insoluble.  Si  on  prend  au  t^ontrairé 
dn  sulfate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux  secs ,  et 
que  le  mélange  soit  chaufifé  au  rouge ,  il  se  formera  du  car- 
bonate d'axnm;àmaque  et  du  sulfate  de  chaux,  parce  que 
le  premier  de  ces  sels  est  volatil. 

Cébi  suffit  pour  l'intelligence  des  faits  exposés  dans  ce 
vdnme.  On  trouvera  eu  tète  des  volumes  suivans  des  dé*  , 
Tdoppemens  relatifs  aux  réactions  de  l'eau ,  à  l'action  Ré- 
ciproque des  seîs ,  enfin  aux  modifications  particulières 
qoe  semblent  dp rpuver«  les  corps  dans  lesxomposés  de  na-. 
^we  oi|fanique.  .       ^    -  , 


§  IX.  EXAMEN    CÉKÉRÀL  DES   CORPS    NON  HÉTiLLIQUES. 

-  LXXL  Ces  corps  8<mt  au  nombre  de  dowe^  sa^r  z 
Taiote,  le  bore,  I0  .brome,  le  oarboiié,  lé  chlore,  le 
flaor,  rhjdrégène,  l'iode,  roicigèae,  le  sëlémum ,  le 
silicium  et  le  soufre. 

Dans  ce  nombre,  troi§  sont  solides  et  incapables  de  se 
fondre  ou  de  se  volatiliser,  même  à  ]a  plus  haute  tempéra*-' 
tiire  -,  ce  sont  le  carbone,  le  bore  et  le  siliciimi. 

Troisâutres  sont  solides  aussi  à  la  température  ordinaire, 
mais  ils  fondent  et  se  volatisent  aisément  ^  ce  sont  Tiod^  , 
le  sélénium  et  le  soufre. 

Un*  aeul  est  liquide  à  la  température  ordinaire,  c^qH 
lebr6me« 

Quatre  sont  gazeux,  savoir  :  Tazote,  le  eklore,  Vhj^ 
drogène  et  Toxigène  ^  parmi  œuxH^i ,  le  chlore  seul  a  pm 
être  liquéfié  par  la  pression.  -     • 

'  Enfin  le  fluor  n'a  pu  ^e  isolé. 

Parmi  ces  corps  on  doit  distinguer  Thy drogène  en  oe 
qu'il  est  toujours  positif  à  Tégard  des  autres. 

Quanta  ceux-ci,  gn  les  classe  très  facilement  en  prenant 
leurs  combinaisons  avec  Thydrogène  pour  point  de  ééjptsttt, 
Ainsi  le  fluor,  le  chlore  ,  le  brome  ,  Tiode^le  séléniuiA 
et  le  soufre  forment  des  acides  en  se  combinant  avoe  l*by«- 
drogène." 

*L  V>xtgèiie  donne  avec  le  même  corps  un.  composé  .eaaem* 
tîellement  iadifiérent ,  c'est  l'eau. 

Uaxote^  ]e  phosphore,  l'arsenic  et  le  carbone  ferment 
avec  l'hydrogène  des  alcalis,  ou  du  moins  des  cbrpsiqui'ap^ 
proehent  de  cet  état.  •  * 

-  Enfin  le  bore  oi  le  silicium  n'ont  point  été,  jusqu'à  pré» 
seAt ,  combinés  avec  Fhydrogèhe. 

LXXI.  Nous  allons  offirir  ici  un  résuiné  des  caractèrQ» 
saillans  <le  chacun  des  grpppes  qu'on  peiH  établir  d'a«< 
près  cette  considération. 


nvTAôotrdrioir.  IwV 

Hjârogèae.  ^ 

•    Fluor.  I 

€hlore.  I   1/2  at.  de  ehacan  de  eet  corps  et  t/s  at.  dlijdpo- 

Brome.  \       gène  fonnent  1  at|  d'acide. 

Iode,  [ 

.  Sdéqivi».    (  1/2  at.  de  eliaean  d'eux  ot  i  at.  d'kjdmgèoe  foiw> 
»     Soufre.      \      i^eiit  I  at.  d'acide. 

Oxiféii?.  i/^  at.  de  ce  corps  et  i  at.  hj^ir^ne  lonnent  i. 
at.'  d'eau ,  corps  essentieUem  ent  indiffèrent. 

Âzete,  .  /  1/2  at.  de  chacun  d'ettx  et  1  «t.  1/:^  d'bjdrop^. 
Fliosphore.  f       gène  forment   i    at.  d'un  corps  gazeux  ba- 

ArKmc.      i       sique.  ♦  . 

g^2^      (  N'ont  pas'été  combinés*  avec  Vhjdrofènfi. 

'  GirlNMie.        9  at.  de  ee  corps  et  2  at.  dlijdrogèn^forment  t  at. 
d'un  oorps  gazeox  basîqae. 

'  Les  corps  renfermes  dans  chacun  de  ces  groupes  pré-* 
tentent  des  analogies  remarquables. 

En  se  combinant  avec  Thydrogèi^^  le  fluor,  le  cblore,  le 
lv6«ie  et  l*iode  forment  quatre  acides  analogues  pour  la 
tomfosltipn,  et  doues d'iinefouledepro^ri^t^scommunes. 
l^lnor  n*a  pas  été  combiné  avec  Toxigène,  maislechlore, 
lebittse,  Fiode  forment  avec  Ixd  des  acides  composés 
d'un  atome  âe  chacun  de  ces  cdPps  ,  et  de  deux  srtomes  et 
«bmi  é*oiigèûe.  Ces  acides  sont  tous  remarquables  parla 
fidlité  avec  laquelle  ils  cèdent  Toxigène  à  ^eaucoup  de 
flibttiicea.  'T<>Ul^s  les  coiàUinaisons  formées  par  ces 
qnatre  eorp^  simples  sOnt  isoAiok'pbès. 
'  LftsAétriUm  et  le  soufre,  outVe^éurs  combinaisons  analo* 
giM  aT<ie  l'hydrogène,  forment  Tun  et  Tauire  dêuxprînci- 
fmui  acides  oxigënés  ;  Tun  fbrmé  dW  atome  de  radical 
et  de  deuï  irtodieé  d'o^igène;  Faùtre  fermé  d  un  atome 
de  radical  et  de  trois  atomes  d*oxigène.  Ces  deux  corps  sim- 
ples produisent  toujours  des  composés  isomorphes.  ' 

L^tlgène  netessembte  absolument  à- aucun  des  corps 
Ml  ttëlaUi^és.  Cé)i|i  doht  il  se  rapproche  le  plus,  c'est 
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le  soufre;  mais  il  eu  difière ,  en  ce  quUl  ne  forme  pas  d^a* 
cide  avec  Thydrogène,  et  surtout  en  ce  que  Toxigène  es^ 
négatif  à  Tégard  du  chlore ,  du  brome  et  de  Fiode,  tandis 
que  ces  corps  sont  négatif^  à  T'égard  du  soufre. 

L^azote,  le  phosphore  et  Tarsenic  se  ressemblent  beau- 
coup,- soit  par  les  composés  qulls  forment  avec  Thydro- 
gène,  soit  par  ceux  qu'ils  produisent  en  se  combinant  avec 
l'oxigètie.  Avec  le  premier  de  ces  corps  Tazote  forme  uq 
alcali  puissant,  le  phosphore  un  corps  basique,  Tarsenio 
Un  corps  qui  Test  probablement  aussi ,  mais  pour  lequel 
on  n'a  pas  encore  dd  preuves  positives.  L'oxigèoe  produit 
avec  chacun  d'eux  des  ^cides  puissans  formés  d'un  atome 
de  radical  pout  un  et' demi  et  deux  et  demi  d'oxigène; 
mais  Tazotc  j^ifTère  des  deux  autres  en  ce  que  ses  acides  sa- 
turent deux  fois  moins  de  base,  que  les  leurs.  Le  phos- 
phore et  l'arsenic ,  au  contraire,  ïont  parfaitement  ana- 
logues sous  tous  les  rapports ,  et  produisent  toujours  des 
composés  isomorphes. 

Le  bore  et  le  silicium  se  ressemblent  sous  beaucoup  de 
rapports ,  mais  ils  diffèrent  par  quelques  circonstances  es^«  ' 
sentielles.  Les  composés  qu'ils  forment  avec  le  fluor  et  le 
chlore^  quoique  doués  de  beaucoup  de  propriétés  com- 
munes, n'ont  pas  la  mèms  composition  atomique,  , 

Quant  au  carbone,  il  difi!ire  de  tous  les.  autres  sous  des 
rapports  essentiels.  En  effet,  il  conduit  parfaitement  l'élec- 
tricité  et  le  calorique,  et  se:çonfond  par  jà  avec  les  métaux 
eux-mêmes ,  dont  il  ne  diffère  véritablement  que  par  sa 
transparence  à  l'état  de  diamant,  Il  se  sépare  encore  des 
corps  non  métalliques  par  les  caractères  propres  aux  coat^ 
binaisons  qu'il  forme  avec  le  chlore,  letouire,  etc.  Mettant 
à  part  l'hydrogène ,  l'oxigèue  etle  fluoy,  nous  voyons  que  . 
le  chlore  forme  avec  le  brôjne ,  Tiode,  le  sélénium,  le 
soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  le  bore  et  le  silicium  des 
corps  qui  décomposent  évidemment  l'eau,  endonnant  nais- 
sauce  à  de  l'acide  hydrochlonquç  d'une pa^Hret  de  l'av^pïe  à 


des  ftddes  oxigënés  de  brome,  d'iode,  etc.  Le  carbone  au 
contraire,  forme  divers  clïloï*ures  cjuî' n'agissent  nulle- 
ment sur  Tcàu.  A  la  vérité,  Je  chlorm»e  d'azote  partage 
celte  propriété  avec  eux,  ce  qui  pourrait  indiquer  un 
rapprochement  entre  le  carbone  et  Tazote,  si  ces  deux 
corps  n'étaient  poiift  séparés  par  Fe^semble  dç  leurs  pro- 
priétés. .  .    • 

Parmi  les  corps  non  métalliques,  Iq carboQ^  semble  se 
rapprocher  le  plus  possible  du  silicium.,,  et  du. bore  par 
son  infusibilité,  par  sa  fixité  aM.feu  et  pai;*  sofi,  insojlubi- 
lité  dans  tous  les  réactifs  connus^.  On  ne  peut  guèce-^aéparcr 
le  silicium  et  le  bore  d'une  part  *,  et  de  l'autre  le  siJSiciiim  et 
le  carbone  présentent  tous  deux  la  faculté  de  transformer 
le  fer  en  acier,  caractère  remarquable,  par  le<]uel  ils  se 
rapprochent  manifestement.  « 

Toutes  ces  circonstances  permettent  donc  d'adopter  la 
clasiification  suivante  : 

i«  Genre.  Hydrogène. 

2*  Genre.  Flttor ,  Chlore,  Brome ,  Iode. 

3*  Genre.  Sélénium  ,*  Soufre.  Appendice ,  Oxigène.    •     ' 

4* Cjenre.^hosphore,  Arsenic.  Appendice,  Azote. 

5*  Gave.  Bove ,  Silicium.  Appendice ,  Carbone. 

LKXn,  Examinons  maintenant  les  rapports  électri- 
ques de  ces  divers  corps  -entre  eux.  Nous  avons  déjà,  fs^t 
observer  que  l'oràre  d'une  série  de  corps  étoit  variable 
solvant  les  cas.  Nous  allons  disposer  en  conséquence,  vis- 
à-vis  de  chaque  corps  non  métallique ,  ceux  auxquels  on 
l'a  pu  combiner,  dans  l'ordre  de  leur  plus  grande  énergie 
éleétro-négative,  relativement  à  lui. 

Hydrogène.  — Fluor,  Chlore,  Oxygène,  Brome,  Iod9,  Sélénium , 

Carbone,  Phosphore,  Arsenic,  Azote.    *  ; 
Bore. -»  Fluor ,  Chloré,  Oxigène,  Soufre. 
Slidum.  — Fluor,  Chlore,  Oxîgène,  Soufre, 
(adbone.  —  Oxigène ,  Chlore ,  Iode  y  Soufre ,  Azote. 


Axaaml'-^OMit^Mf  Fluor,  Gil(or6.,  B^tme^  Iode,  fiâénrâm. 

Soufre,  Phosplfore. 
Phosphore.  —  Oxigène ,  ^Fluor,  Chlore ,  Brame ,  lod^ ,  Séléuium  , 

Soufre. 
Sâéoium.—: Oxigène,  Chlore,  Brome,  Iode,  Soufre. 
Soufre. — Oxigène,  Chlore^  Brôiooe^  Iode |^  Sélénium. 
Azote.  —  Chlore ,  Iode ,  Oxigène. 
Iode.  — Oxigène,  Chlore,  "Brome. 
Brdme.  -^  Chlore ,  Oxigène.      * 
Chlore.  -^Oxigène. 
Fluor.  -^  Aueutt  eorps  totasta 
Oxigène.  "^  Aucun  cor{>ft  oomiu. 

Ce  tableau  est  susceptible  de  diverses  applicâtiotiB,  Ett 
prenRiit  la  première  colonne  dans  te  sens  Tertîca},  on  voit 
que  1  hydrogène  est  positif  à  Tégard  de  tous  les  corps  noù. 
niétalli<iues,  et  qu  à  son  tour  Toxigèneesi  négéiiif  à  Têtard 
de  ceb  mêmes  eorps^  sans  exception.  Chacao  des  autres  est 
négatif  pour  ceux  qui  le  précèdent  ^  et  positif  pour  ceux 
qui  le  suivent.  Ainsi,  nous  aurons  des  sulfures  d'hydrogèpe, 
de  bore ,  de  silicium ,  de  carbone ,  d'arsenic ,  de  phosphore 
et  de  sélénium,  et  des  iodures,  bromuresi  chloruresetoxi^es 
de  soufre.  Varaenic  fait  exception ,. car  à  Tégard de. Fhy- 
drogène  il  est  moins  négatif  qye  le  phosphore,  et  à  Tégard 
de  Toxigène,  il  Test  plus  que  ce  dernier. 

D'un  autre  côté,  relativement  à  chaque  corps,  la  liste 
horizontale  nous  donne  Tordre  de  leur  plus  grande  affinité 
avec  le  corps  en  face  duquel  ils  sont  inscrits.  Oh  voit ,  par 
exemple,  queTarsenicne  pourra  enlever  Thydrogène  à^au- 
cun  des  composés  formés  par  les  corps  qui  le  précèdent.  Le 
soufre  et  le  sélénium  enlèveront  au  contraire  Thydrogène  a 
tous  les  corps  qui  les  suivent*  Il  en  sera  de  même  du  brome 
fcl  de  Tiode,  du  chlore  et  de  Toxigène,  et  très-probablement 
aussi  du'âuor.  Ainsi  le  chlore  décompose  Teau,  produit  de 
Tacidehydrochlorique  ,  et  met  Toxigênê  en  liberté;  il  dé- 
compose de  même  les  acides  hydrobrondque,  hydriodique, 
hydrosulfurique  ,  hydrosélénique ,  lliydnogène  carboné  , 


ramniotiIa^â#)  riiydrogène  phosphore  .et  aisseniqué,  en 
formant  toujours  de  Facide  hydrbchlorique  et  mettant  en 
liberté  le  firôme ,  Fiode ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  le  car- 
lK>ne ,  1  asote ,  le  pbosphore  et  rarseuic* 

Dans  toufi  les  autres  cas,  on  applique  le  /nèm0  système  ; 
ainsi  ]  o:pgène  enlèvera  le  phophore  au  cblore»  le  chlore 
Tenleyera  au  brome ,  le  brame  à  Fiode^  Fiode  nU  sélénium, 
et  le  sélénium  au  soufre. 

LXXm.  Ces  règles  ne  sont  néanmoins  pas  absolues,  et 
parexemplele  chlore  ne  peut  enleter  nî  le  silicium,  ni  le 
bore  à  Foxigène,  de  même  ^ue  Foxigène  ne  peut  enlever 
ces  corps  au  çhloret  L^ordre  adopté  jresjte  donc  inçfijrlï^in, 
pour  ce  cas  et  pour  quelqu«q  autres.   •  1    i 

Maison  peut  puiser  encore  dans  ce  tableau  c|es  notions 
relatives  à  ce.  dernier  objet.  Supposons  qu  on  Veuille  dé- 
composer Facide  boriquyou  Fdtide  ^Hicique  "ps^  le  chlore , 
en  loi  joignant  le  corpç  lé  plus  pioprjè  (l  aider,  la 
décomposition.'  Ce  cor^s  doit  être  le  plus  positif  possible, 
et  doit  en  même  temps  être  plus  positif  à  l'égard  de  Foxigène 
<ip'à  rég»Ed  4tt  chlore.  Ce .  .dernier  poipt  dje  .vue  exclut 
ÏVsjipojtne;  En  descendant^  le  premier  qtii  sie  présente 
est  le  tebt>né.  Celui-ci  Téùnissant  toutes  les  ■  propriétés 
.citées  devra,  donc  être  préféré.  ,;'.:/ 

liXIV.  Les  rapports  que  nous  venons  d'examiner  lais- 
sent encore  latrt  d'încertîtutfc,  qu'on  ne  peut  guère  tenter 
de  construire  un  semblable'  tableau  pour  les  composés. 
Noos  nous  contenterons  d'offrir  ici  un  tableau  de  ces  com- 
posés  rangés  par  groupes,  mettant  ensemble  ceux  fjui  of- 
frent le  plus  de  propriétés  communes,  et  pbiçlint  les  pre- 
miers, ceux  d'entre  ces  groupes  qui  peuvent  le  plus  faciliter 
Tétade  des  sui  vans. 

Nous  supposons  cju'on  a  déjà  étntMé  les  dçfps  simples 
et lair atmosphérique.  Nous  formerons  ensuite  les  groupes 
soivans  : 


haoi  iHt&oDUGTioir^  i 

.  F1EMIE&   GROUPE.  •—  GOAPS   HTBaOGEJiÉS.  " 

ï^eutres.  —  Eau ,  Eau  oxîgénée.  ^ 

Ç  I®  Acide  Lydrochlonque ,  li j^i^brônûque ,    bjdno* 
Acides,  l       dique,  hydrofluo'rique. 

l  a<*  A(ide  hydroaalfurique ,  bydrofiâcAique. 

*v    .  r  3"  Hydrogène  phosplicoré ,  arseniqué ,  ammoniaqtie. 

Ijasiques.  y^^  Hydrogène  carbone. 

DEUXIEME   GROUPE. — GO&PS   0XIG&NE8. 

20  Acide  cblorique,  bromique,  iodiq^e. 
2")  Acide  sulfureux  ^  sélénieux ,  sulfurique^  sëléniqae. 
3^  Âttlde  pbospboreux  , 'pbospbori^ue,    arsénieux. 
Acides.  7        Arsénique ,  hyponitreux ,  nitrique. 
4<»  Acide  carboniquje. 
5o  Acide  borique,  silicique. 
Et  leurs  appendices  respectifs. 

{i^Oxides  d'azote. 
ii'*  Oxides  de  carbone. 
3**  Oxides  de  pbospbore. 

TROISIEME   GROUPE. 

t*  fluorure  de  bore,  de  silicium ,  d'arseiric. 

a^f.Chlorure  de  brome,  d'iode,  de  pbpspbore,   d'ar- 
senic ,  de  soikfrf ,  de  sélénium ,  de  bore  et  de  si- 
licium. 
Acides.  (   3»  Bromure  d'iode,  de  pbospbore,  de  soufre  et  de 
sélénium. 

4*'  lodure  de  pbospbore  et  d'arsenic.    .  . 

5o  Sulfure  d'arsenic. 

6a  Sulfure  de  bore  et  de  silicium. 

Cblorure ,  iodure  de  carbone. 
Neutres.  \    Cblorure ,  iodure  a  azote. 
Sulfure  de  carbone. 
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quatriemS  groupe. 
Cyan(^ène  et  ses  composés. 
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APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 
LITBE  PBESIIEIU 

a 

I.  Notis  avons  place  dans  ce  livre  Thistoire  des  corps 
noiHnétalIiques  et  celle  des  composés  qui  résultent  de  leur 
vnioii  entre  eux.  pn  a  déjà  pu  observer  que  ces  corps  se  ras- 
semblent aisément  par  groupes,  et  que  dans  chacun  de  ceux- 
Qm établit  sans  peine  des  caractères  généraux  d'une  sim- 
pliQtiKmarquable.Cependant  si  Ton  considère  Tensemble 
&  cescorps ,  il  est  presque  impossible  de  leur  assigner  des 
propriétés  communes.  A  la  vérité  ils  sont  tous  mauvais 
conducteurs  de  Télectricité  et  du  calorique,  mais  ces  pro- 
priétés paraissent  avoir  peu  d'influence  sur  les  autres,  si  on 
co  juge  du  moins  par  lextrème  dissemblance  qui  existe 
fielquefois  dans  les  autres  attributs  de  ces  corps  simples. 
Nous  nous  bornerons  en  conséquence  aux  généralités  qui 
ont  déjà  été  exposées ,  et  nous  ne  chercherons  pas  à  grou- 
per les  objets  autrement  que  par  une  méthode  très-artifi- 
cidle,  celle  qui  résulte  de  leurs  rapports  sous  le  point  de 
Toe  de  la  fabrication. 

La  préparation  de  ces  corps ,  ainsi  que  celle  des  com- 
posés qu'ils  produisent  en  se^  combinant  entre  eux ,  ne 
donne  pas  naissance  à  des  arts  compliqués ,  mais  elle  exige 
I.  I 
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de  notre  part  quelque  dévdoppemeul,  parce  qu'il  se  trouTe 
parmi  les  uns  et  les  autres  un  grand  nombre  d'agens  éner- 
giques qui  s'appliquent  aux  opérations  de  presse  toutes 
les  industries. 
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CHAPir&£  PREMIER. 
Itydrogène.  -^  aérostat, 

2.  On  trouve  des  nodoos  vagues  sur  k  production  et  la 
'  combustibilité  de  Thydrogènédans  les  ouvrages  publiés  au 

commencement  du  siècle  dernier  par  quelques  chimistes, 
mais  c'est  bien  véritablement  à  Cavendish  que  Ton  doit 
attribuer  les  premières  expériences  précises  dont  il  a  été 
l'objet.  Appelé  d'abord  air  inflammable ,  il  p*it  le  nom  de 
gaz  hydrogène  (générateur  de  l'eau)  lors  de  la  '^réforme 
opérée  par  les  savans  français  dans  la  nomettclatiire  chi« 
.    mique. 

3.  Propriétés,  Ce  corps  est  toujours  gazeux,  incolore, 
inodore,  insipide.  Sa  densité  prise  par  MM.  Berzélius  etDo-* 
long  fut  trouvée  égale  à  o,o68n.  On  trouve  0,0688  lorsqu^cm 
la  déduit  delà  composition  de  reaù.  On  voit  que  l'air  est  m 
moins  quatorze  fois  plus  lourd  que  ce  gaz ,  ce  qui  expliqtMi 
un  grand  nombre  de  ses  propriétés ,  et  en  particulier  son, 
emploi  dans  les  voyages  aérostatiques.  Cette  différence  d<i 
densité  permet  de  transvaser  l'hydrogène  contenu  dans  un^ 
éprouvette ,  dans  une  autre  rçmplie  d'air.  Que  l'on  prennq 
en  effet  deux  éprouvette^  dont  les  orifices  soient  égaux  eti 
qu'on  les  place  bout  à  bout ,  l'inférieure  renversée  conte^ 
nant  de  l'air,  la  supérieure  étant  remplie  d'hydrogène*  1 
Si  on  les  incline  sans  les  séparer ,  de  manière  à  x^mener 
doucement  celle  qui  contenait  l'air  en  haut  et  celle  qui, 


fmfSsmuk  Thydrogène  en  bas ,  on  Terra-  que  let  deox^iuB 

«mit  déplacés  mntnellement ,  et  q[ue  l'éprouTettê  sîipé» 

ricare  contient  presque  tout  l'hydrogène  qui  prend  feu 

I    la  eontact  d'une  bougie  allumiée ,  tandis  que  rJLufôvidUre 

I   ne  contient  que  de  Tair  presque  pnr  et  dans  lequel  la  bon- 

!   gie  brAle  tranquiUement.  L'expérience  réussit  mieux  lo^ 

qpe  1  epFOurette  qui  contient  lliydrogène  est  plus  petite 

,   que  Tautre.  .    •  ^  i      .  : 

Lliydrogèné  éteint  les  corps  en  combustion.  PouT'9*eti 

j  eottraincre  il"  suffit  de  remplir  une  grande  éprouvettè  de 

^  ce  gaz  et  d'y  plonger  une  Ibougie  allumée  9  en  ayant  soin 

4e  tenir  le  yasQ  de  manière  que  son  ouverture  soit  dirigée 

en  bas,  sans  quoi  le  gaz  s^écbapperait  et  se  répandrait  dans 

l'atmosphère.  La  première  couche  de  gaz  prmd  feu  parce 

^'elle  se  tronve  au  contact  de  Tair  \  mais  en  p»longeant  la 

kagie  plus  haut,  celle--ci  sMteint.  Si  on  la  retire ^  elle  se 

nUume  en  traversant  la  couche  du  gaz  enflammé ,  et  ainsi 

^  smte.  Si  Téprouvette  est  grande  on  peut  reproduire 

oaqourîx  fois  ce  phénomène*  ' 

ik  température  la  plus  élevée,  le  gaz  hydrogène  n'est 
poihtaliiré^  la  pression  la  plus  forte  ne  le  liquéfie  point, 
la  fninière  ainsi  que  rélectrici<é  sont  sans  action  sur  lui* 
Son  poDV(»r  réfringent  comparé  à  celui  de  l'air  est  de 
0,470;  sa  capacité  pour  la  chaleur  est  égale  à  celle  des 
•  antres  gaz,  mais  sa  force  conductrice  est  plus  grande  que 
hlenr, 

4*  Préparation.  Pour  se  procurer  le  gaz  hydrogène  on 
meta  profit  la  composition  de  Teau ,  dont  100  parties  con»- 
tiennent  1 1 ,  t  o  de  ce  corps  et  88, go  d'oxîgène  ;  ce^fehiîer 
s'en  sépare  aisément  en  vertu  de  Ténergie  avec  laquelle  il 
»Wt  à  beaucoup  de  corps*,  et  particulièrement  à  quelques 
ttctaux. 

Si  l'on  place  un  canon  de  fusil  contenant  de  la  tournure 
^c  fer  an  travers  d'un  fourneau ,  et  qu'à  l'une  de  ses  ex- 
trémités on  adapte  tme  cornue  à  moitié  remplie  d'eau , 
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tandis  qne  Vautre  porte  un  tube  recourbé  propre  .à  re- 
cueillir le  gaz ,  on  pourra  se  procurer  im&grande  quantité 
d'hydrogène  pur.  En  effet  le  tube  de  fer  étant  porté  au 
•rouge I  et  Feau  chauffée  jusqu^au  point  où  elle  entre  eni 
jâ^tUUijtion ,  la  vapeur  de  ce  liquide  sera  forcée  de  traverser 
la  couchée  de  tournure  incandescente.  Là  elle  sera  décoio» 
posée,  donnera  naissance^  à  de  Toxide  d^  fer  qui  restera 
dans  le  tube,  et  à  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégagera ,  et 
,qû*oi9L  pourra  recueillir,  dans  des  flacons  pleins  d'eau  ;  les 
premiers,  contenant  Tair  des  vases,  devront  être  rejetés  ; 
mais  Iprsqu'on  en  aura  perdu  deux  ou  trois  litres ,  on  aurfi 
de  Fhydrogène  pur,  possédant  toutes  les  propriétés  menE- 
tioqnées. 

5.  Ce  n'est  pas ,  en  général ,  par  ce  procédé  que  Ton  se 
procure  le  gaz  hydrogène  dans  le  grand  nombce  d'expé- 
rience^  chimiques  auxquelles  on  Tappliqfte  aujourd'hui. 
On  le  retire  bien  de  FeaU  par  Faction  d'un  métal ,  niais  on 
opère  à  froid,  en  favorisant  la  décomposition  par  la  pré- 
sence d'un  acide.  L'expérience  s'exécute  avec  une  facilité 
-remarquable.  On  prend  un  flacon  d'un  litre  à  deux  tu- 
bulures (pi.  ^^fig*  12)  ;  à  l'une  d'elles  on  adapte  un  tube 
recourbé  propre  à  recueillir  le  gaz  ;  à  l'autre  un  tube  droit 
de  3  millimètres  de  diamètre  qui  plonge  jusqu'au  Ibnd  du 
flacon,  et  qui  s'élève  au-niehors  jusqu'à  ta  ou  1 5  centi- 
mètres.  On  met  dans  le  flacon  4o  ou  5o  grammes  de  ziac 
et  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  le  remplir  aux 
deux  tiers  ;  tout  étant  ainsi  disposé ,  l'on  verse  peu  à  peu 
par  le  tube  droit  de  Facide  sulfurique  concentré  jusqu'au 
fonde^V^  vase  \  une  vive  effervescence  se  manifeste ,  et  le  gax 
hydrogène  se  dégage  par  le  tube  recourbé.. L'cflervesceuce 
et  le  dégagement  servent  de  régulateurs  pour  Fopératioui 
et  indiquent  Finstant  où  il  convient  de  rajouter  de  l'acidje 
pour  favoriser  la  production  du  gaz ,  ou  de  s'arrêter  lors- 
qu'il y  a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  devienne  trop  vive* 
D'ailleurs  le  gaz  se  recueille  siu^  l'eau  ^  et  peut  être  eonsl^ 
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déré  comme  pm*  lorsqu^on  a  eu  soin  d'en  perdre  quelques 
litres.  Cette  expérience  peut  encore  se  faire  aisément  au, 
vufjea  d'une  fiole  à  laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé^ 
nais  dans  ce  cas  il  faut  introduire  à  la  fois  le  zinc ,  leau 
et  1  acide,  et  recueillir  le  gaz. 

6.  Les  produits  de  cette  opération  sont  toujours  de  Thy- 
drogène  et  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  zinc, 
dont  la  production  est  accompagnée  d'un  dégagement  assez 
CGoâdérable  de  chaleur»  L'eau  est  manifestement  décom^ 
po8^;  son  oxigène  transforme  le  zinc  en  protoxide,  qui 
s'unit  à  râcide  sulfurique  employé,  et  son  hydrogène^  de- 
▼enu  libre,  se  dégage. 

On  peut  établir^  au  moyen  de  la  théorie  atomistique , 
le  rapport  numérique  des  matières  employées  et  des  pro*- 
dnits  de  la  manière  suivante  : 

Âtames  emfiqjnés.  Atomes  produits, 

icn  —  iza,48  a  hydrogène  ;••;•"...•:..;•   12,48 

lÔDC' 403^23  X  protoxi.de sine)    i  anllate  do  protoxide 

iiB.Klttec5oi,i6  I  acide  solfor.  seo  /  de  zinc ioo4)39 

7  •  Ajoutons  néanmoins  que  pour  dissoudre  complètement 
le  zinc  il  est  toujours  nécessaire  d'employer  un  excès  d'a- 
dde.  On  substitue  quelquefois  au  zinc  un  métal  moina 
cootcnx  :  c'est  le  fer  en  limaille ,  en  tournure,  en  fil  ou  à 
l'état  de  petits  clous.  Il  se  produit  dans  ce  cas  de  l'hydro- 
gène et. du  sulfate  de  protoxide  de  fer-,  mais  ce  procédé  ^ 
<{ni  n'est  que  rarement  mis  en  usage  dans  les  laboratoires , 
«âge  que  l'on  emploie  un  excès  d'acide  plus  grand  que  dans 
le  précédent ,  parce  que  le  fer  est  moins  facilement  attaqué 
^  le  zinc.  La  manière  d'opérer  et  la  théorie  sont  d'ail- 
Wrs  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Il 
wffit  de  substituer  le  poids  d'un  atome  de  fer  à  celui  du 
rinc  dans  les  calculs  précédens. 
8.  Mais  il  est  indispensable  d'obsçrver  que  le  gaz  obtenu 
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pâf  rintermède  de  Tacide  sulfuriqtie  n'est  jamais  bhfn  ^r  • 
Sa  densité  est  plus  grande  ^elle  fut  trouvée  de  0,073a  pax* 
MM.  Biot  et  Arago.  Il  possède  une  odeur  forte  y  en  quelque 
sorte  aliacée  ou  analogue  à  celle  du  phosphore.  Cette  dH^ 
férence  paraît  tenir  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
matière  huileuse  que  Ton  peut  séparer  du  gaz,  soit  au 
moyen  de  Falcool  qui  la  dissout ,  sôit  au  moyen  de  la  potasse 
'  qui'se  combine  avec  elle.  Le  meilleur  procédé  pour  purifier 
le«ga£  hydrogène  obtenu  de  cette  manière  consiste  donc 
à  le  mettre  en  contact  atec  une  base  salifiable  ^taissante. 
On  réussit  très-bien  avec  la  potasse  caustique  en  frâgtaetis 
humides  5  mais  on  peut  employer  avec  le  même  succès  ce 
col-ps  en  dissolution  concentrée.  Dans  beaucoup  de  circon- 
stances où  il  convient  d'obtenir  du  gazliydrogène  pur  et  se^, 
on  se  le  procure  aisément  au  moyen  d'une  éprouvette  ^pf  . 
Syfig.  5)  qui  contient  de  la  potasse  humectée  dans  sapai> 
tie  inférieure ,  et  de  la  chaux  en  fragmens  secs  à  sa  paxtie 
supérieure»  On  fait  arriver  le  gaz  au  fond  de  l'éprouvette 
au  moyen  d'un  long  tube ,  et  il  se  rend  dans  les  àppareîk 
par  un  autre  tube  qui  dépasse  à  peine  le  bouchon,  après 
avoir  traversé  la  potasse  humide  qui  lui  enlève  son  huile 
et  la  ctiaux  sèche  qui  le  dépouille  de  son  eau  hygromé- 
trique. Purifié  de  la  sorte ,  soît  par  l'alcool ,  soit  par  la 
potasse ,  l'hydrogène  perd  son  odeur  et  devient  plus  léger. 
iVbus  avons  dît  que  ce  gaz  pouvait  être  Recueilli  suf 
Teau.  En  effet  il  n'est  pas  soluble  dans  ce  liquide  d'nn^ 
manière  notable.  D'après  M.  Théodore  de  Saussure ,  cent 
pai:tîes  d*eau  bouillie  absorbent  4,5  d'hydrogène  en  vo- 
lume. Cette  estimation  semble  même  trop  forte.  On  pent 
donc  sans  difficulté  recueillir  le  gaz  hydrogène  sur  Teaix^ 
mais  il  n*est  pas  possible  de  le  conserver  long-temps  snr 
ce  liquide  sans  altération.  L'eau  contient  toujours  un  peu 
d'air  dans  les  circonsWnccs  ordinaires ,  et  lorsqu'elle  en  a 
été  privée,  elle  ne  tarde  point  à  reprendre,  si  elle  est  en 
contact  avec  lui  ^  toute  la  quantité  dont  elle  peut  se  charger. 


n  en  résnlte  qae  si  an  abandonne  une  cloche  pleine  d'hy-* 
èrogène  sur  une  cuve  remplie  d'eau,  ce  gaz  devient  bicn- 
Ite  impur,  £ar  à  mesure  qu'il  se  dissout  dans  1  eau  il  dhasse 
fair  que  celle-ci  contient  et  qui  vient  se  mêler  au  gaz  hy-* 
drogine  restant.  Cet  effet  se  produit  d'une  manière  assea 
intense  et  assez  rapide  pour  qu'une  cloche  de  gaz  hjrdro* 
gine  recueilli  sur  de  Feau  ordinaire  soit  altérée  par  quel- 
ques centièmes  d'air  au  bout  d'une  hei#e  ou  deux.  On  s'op-* 
pose  tris^bien  à  cet  échange  en  recevant  le  gaz  sur  de  Teau 
récemment  bouillie  et  faisant  passer  dans  les  cloches  une 
couche  d'huile  de  i  ou  2  centimètres  d'épaisseur  pour  em^ 
pécher  le  contact  entre  l'eau  et  le  gaz. 

n  vaitt  miem  encore  recueillir  lliydrogène  suq  de  l'eau 
bouillie  ou  sur  le  mercure ,  dans  des  flacons  k  l'émeril ,  que 
Vea  faïae  ensuite  avec  des  bouchons  enduits  de  suif*  Dans 
toos  les  cas ,  il  convient  pourtant  de  ne  faire  usage  de  ce 
pat  que  peu  de  temps  après  sa  préparation,  qui  est  assez 
facile  pour  qu'on  puisse  s'en  procurer  en  quelques  mi- 
mies  de  grandes  quantités. 

Vaprès  tout  ce  qu'on  vient  de  dire ,  il  est  évident  qu'on 

M  doit  pas  conserver  long^temps  le  gaz  hydrogène  dans 
4es  vesnes.  Ces  appareils  sont  toujours  suffisamment  po-*- 
reiix  poor  qu'il  s'établisse  rapidement  un  échange  entre 
lair  extérieur  et  le  gaz  renfermé.  Une  portion  de  l'hydro- 
gènes^échappey  une  quantité  d'air  correspondante  le  rem- 
place, et  si  Ton  n'avait  soin  de  r^nplir  les  vessies  au  mo- 
ment Inème  où  on  veut  employer  le  gaz ,  on  serait  exposé, 
ttns  aucmi  doute  ^  à  des  détonnations  très-fortes  et  très*- 
fasgereoses. 

9.  Usages.  L'hydrogène  joue  un  grand  rôle  dans  les 
pliénomènes  naturels.  Il  se  cômbipeavec  un  grand  nombre 
de  corps  ;  il  fait  partie  de  l'eau ,  il  se  rencontré  dans  la  plu- 
part des  matières  organiques,  et  possède  des  propriétés, 
dément  énergiques  et  particulières ,  qu'il  n'est  aucun 
torps  simple  doât  on  puisse  le  rapprocher  dans  utf  sjs^ 
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tème  de  classification  basé  sur  Tensemble  des  propriâës. 
Ses  usages  à  Fétat  de  pureté  ne  sont  pas  nombreux  ;  c'est 
un  réactif  très-utile  aux  chimistes  dans  les  analyses  des  gaz 
qui  contiennent  de  Toxigène  -,  il  ne  Test  pas  nzoins  dans 
l'art  de  se  procurer  les  métaux  très-purs  par  la  décompo- 
sition des  oxides  auxquels  il  enlève  J'oxigène  dans  beau- 
coup  de  cas  à  une  température  élevée.  Sa  légèreté  le  rend  ^ 
très-particidièreméftt  propre  à  remplir  les  ballons  qu'on 
veut  lancer  dans  l'air  ^  c'est  le  seul  de  ses  usages  que  nous 
examinerons  ici.  Tous  les  autres  trouveront  place  dans 
d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 

10.  Les  aérostats  e^ usagemaintenant ne  sont  autrechose  * 
que  de  grands  sacs  de  forme  sphérique  ou  ovoïde  en  taffe- 
tas verni.  Ce  vernis  est  nécessaire  pour  empêcher  le  gai 
hydrogène  de  s'échapper  au  travers  des  mailles  du  tissu. 
Ces  sacs  sont  pourvus  d'une  ouverture  destinée  à  l'intro- 
duction do  gaz;  elle  occupe  leur  partie  inférieure.  A  leur 
partie  supérieure  se  trouvent  placées  deux  ou  trois  sou- 
papes que  l'aéronaute  ouvre  à  volonté  au  moyen  d'une 
corde  ;  elles  livrent  une  issue  au  gaz ,  qui ,  s'écfaappant  dans 
l'air ,  fait  éprouver  à  l'appareil  une  diminution  de  légèreté 
de  manière  à  modérer  son  mouvement  ascensionnel  on  â 
déterminer  sa  descente  vers  la  terre. 

Dans  la  construction  des  aérostats  nous  avonis  à  consi' 
dérer  la  production  du  gaz  et  la  construction  de  l'enve- 
loppe. Tout  le  reste  serait  étranger  au  but  de  cet  ouvrage. 

1 1 .  La  production  du  gaz  est  basée  sur  les  principe  qne 
nousavons  déjà  exposés.  Seulement  comme  on  opère plusen 
grand ,  il  faut  substituer  aux  flacons,  des  tonneaux  percés 
de  trous  sur  un  de  leurs  fonds  pour  livrer  passage  aux  tubes.      ' 
Chaque  tonneau  (pL  6,^.  i)  est  chargé  d'une  quantité 
convenable  de  fer  en  limaille  ou  mieux  de  découpures  de 
tôle,  n  est  muni  d'un  tube  droit  en  plomb  pour  verser  l'a-      ^ 
cide ,  et  d'un  autre  tube  également  en  plomb  qui  conduit      ^ 
le  çaz  0O«s  une  cloche  coxomune  préalablem^aU  remplie. 


Seatn.  Da  sommet  de  la  cloche ,  qui  peut  être  en  fer-blanc 
li  on  en  bois ,  part  un  tuyau  de  cuir  qui  dirige  le  gaz 
le  ballon.  La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à 
*  dans  la  cloche  une  légère  pression ,  ce  qui  arrive 
toujours  lorsque  le  niveau  extérieur  de  Teau  est  im  peu 
plus  âevé  que  le  niveau  intérieur.  Quelques  essais  préa- 
lables faciles  i  faire  déterminent  toutes  ces  conditions  de 
détail.  Au  moyen  de  poids  on  maintient  la  cloche  en  place  ; 
elle  repose  d'ailleurs  sur  le  fond  du  baquet,  et  elle  est 
numie  d^éohancrures  pour  le  passage  des  tubes  à  gaz. 

G>mme  nous  Favoiis  déjà  observé ,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer on  excès  assez  considérable  diacide  lorsqu'on  fait 
vsage  du  fer  \  ainsi  les  données  théoriques  feraient  néces- 
sûrement  tomber  dans  de  graves  erreurs  si  on  leur  accordait 
mie  confiance  absolue.  On  trouve  par  l'expérience  que  3 
Idlog.  de  fer  et  5  kilog.  d'acide  sulfurique  du  commerce 
fonrmssent  au  moins  un  mètre  cube  de  gaz.  D'où  l'on  tire 
comme  conséquence  pratique  qu'en  exprimant  le  volume 
d'un  ballon  en  mètres  cubiques ,  ce  volume  Y  peut  servir  à 
dilenimier  aisénfent  le  poids  des  matières  à  employer. 

V  X    3  :=s  le  poids  da  fer  en  kilogrammes. 

V  X    5  =  le  poids  de  l'acide  solfariqae  en  kilogrammes.  * 
VX3o  =  1^  poids  de  l'eau  également  en  kilogrammes. 

ê 

Donnons  un  exemple.  Soit  un  ballon  de  lo  mètres  de 
(fiamèlre  ou  de  5a3,6  mètres  cubes  de  capacité ,  on  aura 
â  peu  près: 

Mtatièrts  employées.  Produits,] 

1570  kSogr.  fer.  5a  3,6  mètres  cubes  gas  hydrogèn*. 

96x8     —     acide  solfariqae. 
1S70S     -—     eau.  Sooo  kilog.  solfate  de  fer  cnstaHlié. 

Tkéoriquemait  cette  quantité  de  gaz  devrait  ré^tdter 
de  1^  dissolution  de  i  ,4^^  Jdlog.  de  fer  seulement  ;  mais 
<{Qolqae  la  règle. empirique  donne  un  excédant  de  x5o 
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kilog.,  il  fdnt  se  tenir  plutôt  au-dessus  qii*aiH-d«ssoils  ià 
résultat  qu'elle  donne ,  afin  d'éviter  les  lenteurs  qui  occ»* 
sionent  des  pertes  de  gaz  très-^grandes ,  en  raison  de  k 
peméabilitë  de  l'enveloppe,  et  qui  sont  fort  péniMes  d'ail- 
leurs lorsqu'on  procède  à  des  expériences  |>ubliqttes. 

Du  reste ,  on  retirera  des  tonnesiux  le  sulfate  acide  et 
fer,  que  l'on  fera  cliattffer  dans  des  cliaudières  de  fer,  de 
cuivre  ou  de  plomb,  avec  de  la  limaille  ou  des  rognons 
de  fer ,  pour  saturer  l'excès  d'acide ,  et  qu'on  fera  cristal- 
liser pour  le  livrer  au  commerce,  ce  qui  compense  une 
partie  des  frais.  Ceux-ci  deviendraient  même  presque  nuls, 
si  on  pouvait  se  procurer  de  racî4e  tel  qu'on  doit  l'em- 
ployer ,  et  qui  n'aurait  pas  supporté  les  frais  de  concen- 
tration. En  effet,  il  existe  des  fabriques  de  sulfate  de  fer 
qui  produisent  ce  sel  avec  bénéfice  au  moyen  du  fer  et 
de  l'acide  sulfurîque  faible. 

12.  Voici  le  Volume  et  le  diamètre  de  quelques  ballons, 
ainsi  que  les  autres  conditions  de  cette*  espèce  d'appareil 
à'après  M.  Francœur.  (Dict.  technoL,  t.  I,  p.  t'jQ') 
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^Vn  Iwillon  d'un  mètre  de  diamèlrc  ne  pourrait  donc  pas  ï^enlô* 


LetDliune,  la  surface  et  le  diamètre  se  oàlculetit  par  lea 
vtthodea  géométriques  ordinaires  (i),  quelle  que  soit 
odk  des  données  qu'on  a  prise  poUr  point  de  départ*  Les 
mires  notions  que  ce  tableau  renferme  sont  basées  sur  des 
considérations  très-simples. 

Un  mètre  cube  d^air  à  tme  température  ettme  pression 
moyennes  pèse  environ  i,3oo  grammes.  Un  pareil  Tolnme 
dliydrogine  impur  et  bumide  ne  doit  peser  que  itfô  gram* 
mes  environ  :  la  différence  ou  i^âoo  grammes  est  donc  le 
poids  que  peut  teiiir  en  équilibre  dans  l'air  ordinaire  un 
mètre  cube  d'bydrogène.  Ainsi  le  volume  en  mètres  cubes 
dn  ballon  multiplié  par  1,2  sera  le  nombre  de  kilog.  que 
le  ballon  pourra  soutenir.  ^ 

D^un  autre  côté  on  évalue  &  a5o  gr*  ou  jr  de  kilogramme 
le  poids  d'un  mètre 'carré  du  taffetas  vetni  qui  est  employé 
dans  la  construction  des  ballons.  Le  nombre  exprimant  la 
surface  en  mètres  cartéa ,  divisé  par  4  9  donnera  donc  le 
poids  du  taffetas  en  kilogrammes. 

Enfin  la  différence  entre  le  poids  qUe  le^az  est  capable 
èe  supporter  et  celui  de  l'enveloppe  exprimera  la  cbarge 
guH  convient  d'ajouter  au  ballon  pour  les  cordages  ^  lâ 
nacelle) les  appareils ,  les  bommes,  le  les(,  ètc>;  bien  en- 
tendu gn'il  faudra  cbarger  le  ballon  de  a  ou  3  kilogr.  de 
moins  que  ce  (fu'il  peut  supporter  ^  afin  de  conserver  une 
force  ascensionelle  suffisante  ;  et  comme  cette  force  as- 
cenaionelle  est  tm  point  très^important ,  il  convient  de  là 

TV  5^3  était  formé  d'un  taffetas  aussi  épais  que  celui  qu'on  suppose 
pour  les  autres.  On  est  dans  l'usage  de  (aire  ces  petits  ballons  en 
kudruclie  ;  ils  pèsent  environ  80  grammes ,  et  conserVeut  parloil- 
léqnent  54o  gr.  dp  force  ascensionelle. 

(i)  Je  rappelle  ici  ces  données.  Le  rapport  n  de  la  circonférence 
tA  diamètre  est  égal  à  3,i4t59  ou  h  peu  prè»  à  ^.  La  surface  de 

hspbére,  Sz=irD%  et  son  volume,  V=:^.  Le  diamètre  étant 
KprésentéparD. 


mesurer  à  Tinstant  du  départ  au  moyen  d^une  romaine  fixée 
à  terre ,  car  les  calculs  établis  précédemment  sont  tous  ap-> 
proximatifs,  et  peuvent  d'ailleurs  être  altérés  par  l'intro- 
duction accidentelle  d'un  peu  d'air  dans  le  ballon  ou  pax* 
tout  autre  cause. 

On  était  dans  l'usage ,  à  l'époque  où  s'introduisit  Tem— 
ploi  des  ballons,  de  conserver  une  force  ascensîonelle 
beaucoup  plus  grande ,  de  5o  ou  60  kllogr .  et  même  plus  9 
mais  il  est  facile  de  voir  que  cet  excès  est  inutile^  qii'ii 
peut  même  devenir  dangereux,  et  qu'il  vaut  mieux  se 
conserver  la  faculté  de  jeter  une  grande  quantité  de  lest 
que  d'être  forcé  de  perdre  «ans  but  une  portion  considé- 
rable de  gaz. 

X  3.  Un  aéronaute  prudent  doit  monter  doucement  et  r&- 
deseeudre  de  même.  Il  y  parvient  gisement  en  partant  avec 
ime  force  ascensionelle  faible,  et  dans  ce  cas ,  lorscpi'il 
veut  redescendre,  il  lui  suffit  d'ouvrir  quelques  instans  la 
soupape  pour  déterminer  lacliute  du  ballon.  Comme  cette 
chute  s'effectue  avec  une  vitesse  accélérée ,  lef  lest  dont  il 
s'est  pourvu  lui  devient  indispensable  pour  la  modérer.  Il 
en  jette  successivement  quelques  parties ,  et  il  parvient  au 
moyen  de  cette  simple  précaution  à  descendre  très-douce- 
ment; il  peut  même  remonter  si  le  lieu  qui  se  présente 
offrait  quelque  danger ,  pour  aller  redescendre  dans  un 
endroit  plus  convenable.  En  général,  l'emploi  du  lest  et 
celui  de  la  soupape  sont  les  seuls  moyens  que  l'aéronaute 
ait  à  sa  disposition^  mais  ils  suffisent  quand  ils  sont  bien 
dirigés ,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  ne  tenter  aucune  ascen- 
sion par^un  temps  orageux  ou  dans  un  moment  où  l'atmo- 
sphère est  agitée  par  des  vents  dont  la  direction  peut  varier 
à  diverses  hauteurs. 

H  est  de  la  plus  grande  imporUnce  de  ne  pas  remplir 
toi\t- à-fait  le  ballon  au  moment  du  départ.  Pour  avoir  né- 
gligé cette  remarque  très-simple,  plusieurs  aéronautes  se 
sont  exposés  à  des  dangers  extrêmes,  En  effet  ^  à  mesure  que 
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le  ballon  s^âève ,  la  pi^ession  de  Tair  qui  renvironne  dimî- 
miey  et  le  Yolume  du  gaz  qu^il  renferme  augmente.  Il  faut 
donc  perdre  ce  gaz  ou  s'exposer  à  voir  Tenveloppe  se  de*- 
diîrer  sous  Teffort  produit  par  cette  dilatation.  Mieux  vaut 
sans  aucun  doute  ne  remplir  le  ballon  qu'à  moitié  ou  au 
plus  aux  deux  tiers ,  tout  en  lui  donnant  la  force  ascensio- 
nelle  nécessaire  au  but  qu^on  se  propose.  A  mesure  qu'il 
s^élève  son  enveloppe  s'enfle  doucement,  et  le  rapport  des 
densités  de  l'hydrogène  et  de  l'air  restant  toujours  le  même 
soosles  mêmes  pressions,  il  enrésulte  que  rien  n'est  changé 
dans  les  conditions  d'équilibre  de  la  machine ,  et  que  rien 
ne  change  en  général  par  cette  cause ,  quelles  que  soient 
les  modifications  de  hauteur  ou  de  charge  auxquelles  l'aé- 
nmaute  soumette  son  appareil.  - 

n  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'un  aéronaute  doit 

avoir  des  idées  justes  de  physique  s'il  ne  veut  pas  s'exposer 

a  d'efiroyables    chances.    Des  physiciens  très  -  habiles , 

HM.  Qiàrles ,  Biot ,  Gay-Lussac  ont  entrepris  des  voyages 

aériens;  ils  les  ont  effectués  sans  danger  ni  trouble,  quoi- 

«pefréoccupés  de  recherches  scientifiques  délicates  et  sé-> 

rienses,  tandis  que  beaucoup  de  personnes  qui  n'avaient  à 

s'occuper  que  de  leur  sûreté  sont  devenues  victimes  de  leur 

ignorance  ou  de  leur  imprudence. 

II  ne  saurait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  faire 
riustoire  des  ascensions  aérostatiques.  On  la  trouve  d'une 
manière  très-complète  dans  l'Encyclopédie  méthodique 
{Ballons),  et  depuis  cette  époque  la  seule  ascension  véri- 
tablement importante  est  celle  de  M.  Gay-Lussac ,  soit  en 
raison  de  l'extrême  élévation  à  laquelle  il  est  parvenu 
(7,000  mètres  ) ,  soit  à  cause  des  faits  dont  il  a  enrichi  la 
science.  {^Traité  de  physique  de  M.  Biot ,  Ann.  de  chim.y 
i.LII,p.  75.) 

L'enveloppe  des  ballons  est  formée  d'un  taffetas  verni 
an  moyen  d'un  mélange  d'huile  siccative  et  d'essence  de 
térébenthine.  Ou  a  fait  usage  anciennement  d'im  vernis  de 
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-€opal  OU  d'une  dissolution  de  caoutchouc.  Nous  examine^ 
xons  ces  divers  procédas  lorsque  nous  nous  occupepous  des 
ternis. 

CHAPITRE  IL 

Oxigène*  —  Eau.  —  Êau  oxigênée. 

Oxigène, 

i4*  Propriétés*  L^oxigène  est  un  corps  toujours  gasemc 
lorsqu'il  est  pur  ;  il  est  inodore ,  insipide.  Sa  densité,  dia- 
prés MM.  Berzélius  et  Dulong ,  est  de  i,  1026  ;  son  pouvoir 
réfringent  d'après  M.  Dulong  est  de  0,924* 

Le  calorique,  l'électricité,  la  lumière  sent  sans  action 
sur  lui.  Le  poids  de  son  atome  est  pris  pour  unité  dans  les 
tables  employées  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  ; 
nous  le  supposons  égal  à  100. 

L'oxigène  peut  être  recueilli  sur  l'eau  ou  sur  le  mercure» 
Ce  gaz^st  en  effet  peu  soluble  dans  l'eau  :  100  parties  de  ce 
liquide  en  volume  en  absorbent  3,5  seulement.  Toutefois 
une  cloche  pleine  d'oxîgène  et  abandonnée  sur  une  cuve 
&  eau  serait  bientôt  altéréepar  le  déplacement  qu'elle  ferait 
éprouver  à  l'azote  dissous  dans  celle-ci.  U  faut  donc  Jon-* 
server  ce  gaz  dans  de§  flacons  bouchés. 

Si  l'on  comprime  le  gaz  oxigène  dans  une  pompe  en  verre 
il  ne  perd  pas  sa  forme  élastique-,  mais  si  la  pression  est« 
forte  et  subite  il  devient  lumineux. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  ce  gaz  est 
sans  doute  la  facilité  singulière  avec  laquelle  il  active  la 
combustion  des  corps.  Que  l'on  jJrenne  une  éprouvette 
pleine  d'oxigène,  et  qu'on  y  plonge  une  bougie  récemment 


et  aAnsiit  enbom  qodkpies  poinU  4^igmd<ni  4ans 
k»ëc1ie,  iaalà  oonq»  die  se  raUomera en  produMaul;  «a^ 
^■w»  et  ine  dialeur  i)iK&  plus  vivesqiie  loroq^^^^ 
Iak  dans  Fair  atmospliéricpie.  On  emploie  souvent  'Ce  ast^ 
\  tadère  pour  distingner  Tindgiflie  des  anltres-ga^»  tonfiiss  les 
fin  pourtant  ^'il  hlJ  apas  lieu  de  soupçonner  la  ferana^ 
lien  ds  protoxided'aBOte^  ifui  partage  avec  hn  celle  pn»^ 
friéfeé^inais  q[aimW  jaintpasànnfiiliaaiit  degk-é.    . 

L'expliG«ti0n  de  ce  phémwéne  est.£Kik^  Les  eorps^raa 

sont  formés  d*uae  quantité  considérable  de  qarboiie.iQl 

[  dlgidrogène-et  d'on  pen  dVndgène*  Ik  ne  pensent  brûler 

I  ^'aacaoït  jpfils  renooétrent   roxigène  xiécesaàire  pour 

'  mtnrfomier  lliyârogène  «n  eau  et  le  carboae]/en  oxîde 

de  carbone  cm  en  aNside  càiiyoniiliie.  Ordiaiai  Dément  îh 

cet  oxigëaie  dans  lair  4|ui  en  contient  environ  le 

de  son  volume.  Lorsqn*on  lès  place  dam  de 

Fosîgine  par ,  ils  trouvent  donc  cinq  fois  plus  d'oidgiiiie^ 

^dialenr  dégagée  est  plus  intense  et  la  combmdoujcomi'** 

-AfinUmiCTA  activée. 

t^CTav^ey*  Les  usages  delWigène  sont  ncmbrew^t  van- 
nés; ai^naporCance  esttràe-grandedans  l'^tndedeladii- 
KÎB.  n  nAra  pour  s^eu  former  «ne  idée  de  mentionner  en 
paÉsant^fuecegaftfonneia  partieessentxellederatHtosplière 
^  eiitçttre  notre  globe ,  qu'il  est  un  des  élémens  de  Tèav, 
quH  entre  dans  la  composition  de  la  majeure  partie  des 
matières  minérales  qui  constituent  la  croûte  connue  de  la 
tare  j  enfin  qu^îl  se  rencontre  dans  le  plus  grand  nombre 
des  matières  végétales  ou  animales ,  et  qu'il  est  indispen- 
«ble  à  l'existence  de  tous  les  êtres  qui  vivent  à  la  surfacp 
an  globe.  Ajoutons  qu  il  joue  le  principal  rôle  dans  la 
fiiqiari  des  combinaisons  que  les  chimistes  ont  exami- 
nées avec  .sein  jusqu  à  ce  jour ,  et  cbacnn  pourra  se  péué- 
Ifer  de  la  nécessiié  absolue  dans  laqudle  on*  se  trouve  en 
cUotie  de  donner  un  intérêt  particulier  à  tout,oe  <[ut  se 
HLltache  à  l'histoire  de  ce  gaz. 
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n  fut  découvert  en  1 774  par  Priestley,  et  i  peu  près  Vers 
la  même  épcxpie  par  Scheele  ;  mais  nous  deyons  k  Lavoi- 
sier  la  connaissance  précise  du  plus  grand  nombre  de  ses 
propriétés. 

Quoique  Toxigène  soit  un  agent  très*actif ,  11  nV  point 
«ncore  obtenu  d'emploi  direct  dans  les  arts^.  Nous  indique- 
rons cependant  quelques  circonstances  dans  lesquelles  il 
pourrait  être  appliqué  avec  succès.  Nous  allonis  donner  en 
conséquence  quelque  développement  aux  procédés  par  les- 
qiuels  en  peut  se  procurer  ce  gaz. 

,16.  Préparation.  Silonintroduit  dans  unecomuede  grès 
(  p'>  ^^fië*  I  et  3.  ) ,  jusqu  aux  deux  tiers  de  sa  capacité, 
du  peioxide  de  manganèse  naturel  réduit  en  poudre  et  dé- 
|K>uillé  de  carbonate  (1^ ,  qu'on  adapte  à  son  col  un  tube 
de  verre  recourbé  convenablement  et  plongeant  dans  une 
terrine  pleine  d'eau ,  et  qu'on  élève  peu  à  peu  la  tempérar 
ture  de  la  cornue  jusqu'au  rouge,  en  la  disposant  dans 
un  fomneau  à*  réverbère  muni  de  son  laboratoire ,  on  ob- 
tiendra dès  la  première  impression  de  la  chaleur  un.  d^a- 
gement  d'air  atmosphérique,  provenant  des  vases;  mais 
bient6t  ce  dégagement  s^arrètera,  et  lorsque  la  cornue  com- 
.  snencera  à  rougir ,  une  nouvelle  quantité  de  gaz  viendra  se 
jrendre  dans  les  éprouvettesdestinées  aie  recueillir.  Ilsortira 
jdu  tube  en  grosses  bulles  et  avec  rapidité  si  la  température 

{i)  Le  peroxide  de  manganèse  naturel  contient  souvent  du  cai^ 
bonatede  chaux.  On  l'en  débarrasse  en  le  délayant  dans  Teau  après 
l'avoir  réduit  en  poudre  et  versant  sur  le  mélange  de  l'acide  hj- 
i3rochlori<pie ,  jusqu'à  ce  que  toute  l'effervescence  due  au  dégage 
vient  de  l'acide  carbonique  soit  terminée.  On  néglige  souvent  cetta; 
précatflion ,  mais  il  faut  alors  laver  le  gaz  obtenu  avec  un  peu  d'eanj 
.dans  laquelle  on  a  délayé  de  la  chaux  vive.  On  introduit  ceit||| 
^queùr  dans  les  flacons,  et  on  agite  vivement  ceux  «-ci  pendait 
«quelques  instansu  Tout  l'acide  carbonique  est  absorbé  par  la  cbaui 
c^  ^produit  du  cashonate  de  chaux ,  qui  reste  en  suspoision  dan 
l'eau.  { 
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est  soutenue.  Qu^on  en  laisse  perdre  un  ou  deux  litres,  et 
qa'on  recueille  ensuite  le  reste  dans  des  cloclies  ou  des  fla- 
cons, ce  sera  de  Toxigène  pur  ou  presque  pur.  5oo  gr .  d*oxide 
de  manganèse  du  Commerce  fourniront  ainsi  dix  à  douze 
litres  de  ce  gaz.  L^opératîon  sera  terminée  lorsque  la  cornue 
étant  rouge  de  feu,  le  dégagement  du  gaz  ne  continuera 
plus,  oubienqu  il  n'aura  lieu  qu^avec  beaucoup  de  lenteur. 
Le  peroxide  de  manganèse  n'est  point  décomposé  com^^ 
]Jétement  dans. cette  opération.  Il  n'est  pas  même  ramené 
tout  entier  à  Tétat  de  protoxide.  On  peut  établir  en  atomes 
les  produits  de  Texpérience  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  emphjrét.  Atomes  produits, 

3  peroxide  de  mui-  a  protoxide  de  nunganèse  9x1 ,56 

guièse .  1667,34  z  peroxide  de  manganèse  555,78 

%  oxigène i  aoo,oo 

Â  mesure  qu'une  portion  du  peroxide  passe  à  Fétat  de 
protoxide  en  perdant  son  oxigène ,  il  parait  que  ce  dernier 
se  combine  avec  une  partie  du  peroxide  voisin  et  empèclie 
ainsila  décomposition  de  celui-ci.  Dumoins,  quelle  que  soit 
la  température  à  laquelle  on  expose  ce  corps,  il  parait  impos- 
âbledelui  enlever  plus  du  tiers  de  Foxigène  qu'il  contient. 

17.  On  peut  se  procurer  le  gaz  oxigène  par  une  autre 
piéthode.  On  place  dans  un  ballon  ou  dans  une  cornue 
de  Terre  5o  gr.  peroxide  de  manganèse  en  poudre,  3o  gr- 
ande sulfurique  concentré  et  3o  gr,  d'eau ,  qu'on  aiu*a  soin 
d'ajouter  par  petites  portions ,  en  agitant  vivement  le  mé- 
lange à  chaque  fois  pour  éviter  le  dégagement  de  chaleur 
I^rusqae  qui  résulte  du  contact  de  Feau  et  de  l'acide 
alfiirique;  on  chauffe  peu  à  peu  ce  mélange,  et  on 
ïecueille  le  gaz  à  l'aide  d'im  tube  recourbé.  Après 
ïvoir  laissé  perdre  Faîr  des  vases  et  les  premières  portions 
dugaz,  on  obtiendra  de  Foxigène  pur^  dans  cette  opéra- 
tion il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
ï^te dissous,  et  tout  le  peroxidcFdisparait.  Il  en  résulte 
que  Voxide  employé  perd  la  moitié  de  son  oxigène,  au 
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lieu  du  tiers  comme  cela  a  liea  par  Faction  an.  caloriqne 
seul.  Ce  procédé  présente  donc  quelque  avantage  sous  le 
point  de  vueéconomique,  mais  on  préfère  le  premier  dans 
les  laboratoires,  à  cause  du  peu  de  soin  que  l'opération 
exige.  Si  Ton  voulait  représenter  les  résultats  de  cette  eiqié* 
rienoe  en  atonies  il  faudrait  employer  la  formule  suivante  : 

'Atome*  empUjis.  'Atomes  produits 

X  peroxidedemaiig.  555,7s  laLoûgèM   •.:..:  x 00,00 

X  ftcide  mUor.  b«o  5ox,i0  t  atsalf.  de  pioiQxide  •  956,94 

18.  Dans  le  cas  où  Ton  veut  se  procurer  rapidement  de 
l'oxigènc ,  il  est  préféj^ble  de  faire  usage  du  cUorate  de 
potasse.  Le  haut  prix  de  cette  matière  rend  le  procédé 
plus  coûteux  9  mais  il  est  toujours  plus  commode  qi^e  les 
précédens,  surtout  lorsqu'on  n'a  besoin  que  dWe  petite 
quantité  d'oxîgène  pur.  Pour  l'exécuter,  on  place  8  ou 
xo  grammes  de  cUorate  de  potasse  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre ,  au  col  de  laquelle  est  fixé  un  tube  recoarbé, 
soit  au  moyen  d'un  bouchon ,  soit  par  l'intermède  d'un 
tuyau  de  caoutchouc.  Le  tube  recourbé  plongeant  dans  la 
cuve  à  eau  ou  à  mercure,  on  chauffe  la  cornue  avec  une 
lampe  à  alcool  ou  avec  quelques  charbons  incandescens. 
Bientôt  le  sel  fond,  et  il  se  produit  une  sorte  d'ébullitfon 
due  au  dégagement  du  gaz  ^  à  une  certaine  époque  la  niasso 
devient  pâteuse  9  et  le  gaz  se  produit  alors  en  grande  quan* 
tîté-,  puis  elle  passe  peu  à  peu  à  l'état  solide,  présentant 
une  masse  boursouflée  et  poreuse  :  le  dégagement  se  ra- 
lentit et  cesse ,  bien  que  la  cornue  soit  rouge  \  Topération 
est  alors  terminée.  Le  résidu  n*est  que  du  chlorure  de  po- 
J^assium ,  qui  n'est  pas  fusible  à  cette  température ,  et  dont 
la  formation  successive  se  manifeste  par  le  passage  de  la 
matière,  d'abord  très-lîquîde,  à  l'état  pâteux  et  enfin  à  l'é- 
tat solide.  Voici  l'expression  des  résultats  en  atomes  : 

Atomes  employés.  ^  Atomes  produits. 

I  chlomp  de  potasse  iSZofiB  i  cblonire  «le  poustram  9)0,55 

6  oxigène 600^00 
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On  obtient  donc  toujt  à  la  fois  Toxigène  de  Tacide  chlo* . 
rique  et  Foidgène  de  la  potasse. 

n  faut  observer  que  le  chlorate  de  potasse  étant  sottye&t . 
souillé  de  chlorure  de  potasse,  le  gaz  qui  se  dégage  se 
troave  mêlé  de  chlore.  On  le  sépare  aiaément  au  mojen 
done  dissolution  alcaline. 

19.  Si  dans  une  circonstance  quelconque  Foxigàne  pur 
derenaitsnsceptible  dWe  application  en  grand ,  il  faudrait 
employer  pour  le  produire  un  cylindre  de  fonte  flembla-* 
Ue  à  ceux  qu'on  applique  A  la  fabrication  de  Faciiie  ni- 
trique. Le  peroxide  de  manganèse  cal  ciné  serait  susc^tible 
d^iine  application  qui  permettrait  d'en  tirer  parti.  U  serait 
propre  i  fournir  encore  du  chlore,  et  Ton  Yoit  en  exami- 
nant les  procédés  au  moyen  desquels  on  obtient  ce  0%^» 
qa'il  donnerait  précisément  la  moitié  de  cdni  qu'il 
«irait  prodidt  avant  sa  calcination. 

30.L*oxigène  se  combine  avec  Thydrogèneen  deux  pro* 
portions,  et  donne  lieu  à  deux  corps  fort  remarquables  ,  k 
pt>toiide  dliydrogène,  ou  Veau  ordinaire  ,*  le  deutoxide 
l'hydrogène,  plus  connu  sous  le  nom  à^eau  oxigénee. 

Eau.  —  Protoxide  d^hjrdrogène. 

21.  Noos  étudiions  Teau  sous  trois  formes ,  car  0x1  «ai( 
qfe'el/e  se  présente  souvent  à  Féut  de  glace ,  plus  souvent 
encore  à  l'état  liq^[de ,  et  qu'il  n'est  pas  pumkB  fréquent  da 
f  okeryer  à  Tétat  de  vapeur. 

2k3.  EausoUde.  Le  point  de  fusion  de  l'eau  ayantservide 
tennefixe  pour  le  zéro  de  la  graduation  du  thermomètre 
centigrade ,  il  en  résulte  qu'au*dessous  de  o*  l'eau  est  tdu-? 
j(Nirs  ou  presse  toujours  solide,  tandis  qu'au-dessus  elle 
est  toujours  liquide  ou  à  l'état  de  vapeur.  La  densité  de  la 
^ce  est  moindre  que  celle  de  l'eau ,  surtout  quand  on 
ptnd  celle-ci  à  4*5  ïo  c.  elle  est  à  peu  près  de  0,96 ,  oelie 
defcan  étant  1,00^  On  voit  par  là  pourquoi  il  arrive  que 
1*  glace  nage  à  la  surface  de  l'eau  des  fleuves  et  des  rivières 
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dans  le  moment  des  débâcles.  En  passant  à  l^état  solide 
Feau  cristallise  évidemment ,  c  est  au  moins  ce  que  Ton 
observe  en  e^saminant  la  neige  au  microscope.  Malheureu- 
sement les  cristaux  ainsi  formés  sont  trop  petits  pour  se 
prêter  à  une  étude  utile  sous  le  point  de  vue  de  k 
détermination  du  système  cristallin  de  Feau.  La  neige 
s'offire  souvent  sous  la  forme  de  tables  hexagonales  r^u* 
lières ,  quelquefois  sous  celle  d We  pyramide  i  six  pans  , 
mais  plus  souvent  encore  sous  des  formes  tellement  bi- 
zarres ,  quoique  toujours  d'une  symétrie  élégante ,  qu'on 
ne  peut  les  ramener  à  des  formes  simples  et  géométriques. 
On  a  rencontré  néanmoins  quelquefois  de  la  glace  cristal- 
lisée en  prismes  hexaèdres  très-volumineux  terminés  par 
dmii^amides  à  six  pans. 

d3  •  Puisque  la  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de 
Teau ,  il  est  évident  que  ce  liquide  se  dilate  au  moment  ou 
il  se  solidifie.  Ses  molécules  en  prenant  ce  nouvel  arrange- 
ment exercent  même  un  effort  tellement  considérable  qu^on 
aurait  peine  à  croire  au  résultat  des  expériences  faites  i  cet 
égard ,  si  elles  n'avaient  été  souvent  répétées,  et  si  Tobser-^ 
vation  journalière  ne  venait  les  confirmer.  Un  tube  de  fer 
d'une  ligne  d'épaisseur  et  d'un  centimètre  de  diamètre  , 
jfermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  muni  à  l'autre  d'un 
bouchon  de  fer  à  vis,  peut  servir  à  ce  genre  d'essai.  On  le 
remplit  d'eauyon  place  le  bouchon,  qu'on  serre  avec  force, 
et  on  met  l'appareil  au  milieu  d'un  mélange  réfrigérant  à 
lo*  e.  ou  la*"  au-dessous  de  o"".  Si  on  le  retire  au  bout  d'une 
demi-heure  ou  d'une  heure,  on  le  trouve  toujours  déformé 
et  déchiré  en  un  ou  plusieurs  endroits,  l'eau  qu'il  conte* 
nait  est  complètement  gelée.  Buot  est  parvenu  de  cette 
manière  à  déterminer  la  rupture  d'un  tul>e  de  fer  épais 
d'un  pouce,  et  les  académiciens  de  Florence  firent  crever 
ime  sphère  de  cuivre  si  épaisse  que  Muschembroeck  éva«» 
luait  à  27,720  livres  lefibrt  nécessaire  pour  la  rompre*  . 

Chi  conçoit  sans  peine  qu'une  forcef  aussi  énergique 
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puisse  donner  lieu  à  des  phénomènes  remarquables  à  la 
surface  du  globe ^  presque  toujours  humide  et  surtout 
âans  le»  contrées  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  froids. 
De  là   ces  éclats  ou  ces  gerçures  qu'on  observe  dans 
ies  pierres  de  construction  à  l'époque  des  gelées.  Voilà 
pourquoi  les  yases  pleins  d'eau  exposés  à  un  froid -ca- 
pable de^congder  celle-ci,   se  brisent  également  lors* 
qu'ils  sont  pleine  et  bouchés ,  ou  que  leur  orifice  est 
étroit.   Telle  est  encore  la  cause  des  dégradations  que 
soufirent  en  hiver  les  tuyaux  qui  conduisent  les  eaux, 
si  on  néglige  de  les  vider  ou  de  les  envelopper  de  corps 
Buuvais  conducteurs;  Cest  aussi  de  cette  manière  qu*on 
peut  expliquer  l'altération  des  matières  organiques  qui 
gèlent.  Ueau  renfermée  dans  leurs  oellules  déchire  celles-^ci 
dans  tous  les  sens  ,  et  leur  tissu  se  trouv^profondément 
altéré.  Aussi  les  fruits  ,  les  viandes  qui  ont  été  gelés  de- 
vîemient-ilsmous ,  fiasques  et  faciles  à  putréfie^  On  con* 
^t  de  la  même  manière  les  ravages  que  la  gelée  produit 
lorsqu'elle  frappe  les  «végétaux  '  au  moment  où  la  sève 
toumence  à  circtder ,  surtout  si  elle  survient  à  la  suit^e 
à^vaàé^  qui  a  fom*ni  à  ceux-ci  un^  quéoitit^  d^eau  considé- 
rdJe  dont  ils  sont  engorgés.  On  remarqua  que.  les  ..plantas 
^tsartout  altérées  vers  le  çoUet  de  la  racine.  .     '  * 

^4.  n  n'est  pas  rared'obtenir  de  Teau  liquide  aurdeçsoi^ 
de  o*.  On  y  parvient  toujours  eh  refroidissant  ce  liquide 
dans  mimatras  dont  le  col  est  fermé  à  la  lampe,  oumèniteen 
versant  simplexnent  dansFintéricui:  de  celui-rci  une  co,ijLclie 
d'&jiile  qui  surnagea  la  surface  de  Keau  et  Tabritc  duxou- 
tact  de  Fair  •  Le  vase  étaut  placé  dans  un  lieu  calme  et  où  la 
toapérature  s^abaîdse  leatei|ient,  au-f dessous  de  o""  on,  peut 
«river  jusque4à--*6^  c.oûmëmejusques  à  —  i^^ç.  sans 
qae  l'eau  cesse  d'être  Uqtdde  ;  mais  il  est. nécessaire  que 
Teau  soit  pure  et  privée  d'air.  Les  choses  étant  en  cet  état, 
âVon  agite  le  vase,  la  glace  se  formera*tout  à  coup,  et  Feau 
le  solidifiera  plus  ou  moins  complètement.  U  est  probable 
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qu'on  amène  par  ragiiation  les  molécules  dans  la  position 
convenable  à  leur  cristallisation.  Quoiqu'il  en  soit,  Feau, 
chargée  d'air  ou  de  matières  solides  en  suspension  ,  gMc 
plus  aisément  que  l'eau  pure.  Il  n  ?n  est  pas  de  même  de 
Feau  tenant  des  sels  en  dissolution  :  elle  résiste  quelque&is 
à  une  température  capable  de  con|[eler  le  mercure  ^  telle 
-^stia  dissolution  aqueuse  saturée  de  chlorure  de  calcium, 
qui  tîeste  liquide  à  /^o''  c»  au-dessous ide  ô^. 

aS.  fin  fondant,  laglaoe absorbe unequantité  de  calorique 
considérable,  nécessaire  à  sa  constitution  à  Téut  liquide 
etqn^ellerendpar  conséquent  latent^  c'est-à-dire  inafip^ 
ciable  au  thermomètre.  On  s'en  assure  aisément  en  mêlait 
parties  égales  de  neige  à  o"*  et  d'eau  à  'jS''  c.  ^  le  mélange 
fond  rapidement,  et  il  en  résulte  de  l'eau  i  o^'^Tar  consé- 
quent un  kii(%rammed6  neige  ou  de  glace ,  par  exemple, 
eiige,  pour  se  liquéfier ,  tout  le  caloriqkie  nécessaire  pour 
porter  va^  kilogramme  d'eau  de  o"*  à  ^S""  c.  Il  suit  de  là,  que 
^  tant  qu'un  mélange  d'eau  et  de  glace  contient  encore  de  la 
glace,  sa  température  doit  être  à  o*>.  Il  en  résulte  encore  que 
dans  les  circonstances^  o^'dinaireB  la  glace  fond  lentenent, 
i  cause  de  la  grande  quantité  de  calorique  qu'elle  a  besoin 
d^enléver  MX.  corps  énfvironnans» 

A  l'état  de  glace  l'eau  est  parfaitement  incolore  et  trans- 

{>arente  ;  son  extrême  division  la  rend  bhnriie  et  opaque 

lorsiq[u'elle  est  sous  fotme  de  neige ,  ou  en  général  lor^ 

qu'elle  est  produite  par  la  cong^ation  rapide  de  la  rlst- 

peur  aqueuse,  au  moihent  de  sa  précipitation.  La  grêle 

n^èst  que  de  la  glace  fermée  dans  le  sein  de  l'atmosphèna. 

a6.  Eixu  Kquide.  A  l'état  liquide,  l'eau  est  également  îa*. 

colore,  transparente,  inodore,  insipide.  Sa  densité^  prise 

ordinairement  pour  unité ,  varie  suivant  la  température  ; 

mais  on  a  soin  d'indiquer  celle-ci ,  ou  de  ramener  les  r^ 

suitats  à  4'',  t  c. ,  où  elle  est  à  son  maximum.  Cette  densité 

varie  aussi  en  raison  des  pilassions  auxquelle3  le  liquide  est 

isotutiisy  mais  la  variation  est  si  faible  qu'elle  a  long^teœp* 


été  i^rôqâée  en  doute.  Cependant  comme  reaù  est  capable 
de  transmettre  les  sons  y  on  avait  du  en  conclure  qu^elle 
était  Compressible.  Ce  résultat  n'est  plus  douteux.  Lies  ex-* 
périences  de  Canton  montraient  que  po^  une  pression 
^e  à  celle  de  Tatmosphère  ,  la  dimÎDUtion  de  volume 
Aoît  de  «a^o^ooo  î  celles  de  Parkins  indiquent  ,oWoo'  9  en- 
fin celles  de  M.  OErstedt  donneraient  -M^tL^»'  Dans  un 
mémoire  couronné  en  1827  par  Tacadémiedes  sciences  de 
Paris,  MM.  Colladon  et  Sturm  ont  donné  des  résultats 
plus  élevés  encore.  Dans  leurs  expériences ,  la  contraction 
était  de  4^  millionièmes ,  et  en  corrigeant  Terreur  prove- 
nant delà  contraction  du  verre ,  cette  valeur  s'élève  à  5 1,3 
millionième.  Jusqu'à  16  atmosphères  cette  valeur  parait 
constante.  L'eau  ordinaire  ofire  une  Contraction  moindre  ^  ' 
à  cause  de  Pair  qu'elle  contient.  Tous  les  liquides  partagent 
cette  propriété.  On  devait  penser  qu'à  l'instant  où  elle  di- 
minue de  volume  l'eau  dégage  de  la  chaleur ,  et  la  quan- 
tité paraîtrait  même  en  être  assez  grande,  d'après  une  expé- 
rience de  M.  Dessaignes.  Ce  physicien  a  vu.  que  ^e  l'eau 
hnuqoement  compriméexlans  une  pompe  en  verre  privée 
Sût,  devenait  lumineuse  au  moment  où  elle  était  frappée 
parle  piston.  Cependant  les  expériences* déjà  citées  de 
MM.  CoQadon  et  Sturm  montrent  que  la  chaleur  produite 
m  presque  inappréciable^ 

Le  poids  d'un  centimètre  cubique  d'eau  à  4%^  ^  ^^^ 
pris  pour  l'unité  du  nouveau  système  de  poids  adopté  en 
France  :  c'est  le  gramme.  La  densité  de  l'eau ,  au  même 
d^ré,  est  considérée  comme  l'unité  à  laquelle  on  rapporte 
celle  de  .tous  les  corps  solides  ou  liquides.  Mais^pour  que 
ces  évaluations  soient  précises ,  et  pour  un  grand  nombre 
de  drconstances  analogues.,  on  a  besoin  de  connaître  la 
densité  ou  le  volume  de  l'eau  à  des  températures  dîffé* 
tmttk.  Lrcs  tables  suivantes,  calculées  par  M.  Hallstrom , 
d'après  ses  expériences ,  pourront  servir  àfbus  les  calculs 
de  ce  genre. 
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Densité  de  Veaa^d' après  Hallstrom, 


En  la  soppoMOt^  i  À  4*,  x  c 


En  la  Bopposant  =:  x  à  o*  c. 


Tompëra- 
luret. 


Û 
1 

2 

3 

4 

5 
6 


.  9 
lo 

II 

12 

i3 

i4 

i5 
i6 

:î 

20 
21 
23 
23 

24 
25 
26 

% 


'PcMoteurt 
'spécifiques. 


•,99989ii 
>.999938: 


8 
0.^582 

»»99997»7 
o>999992o 

»»999995o 
<>>9999772 
»»9999472 
«>»9999^44 
'»999»4i 


0.99978: 
o>999lo3o 

0'9990"7 

«'9993922 
0,9992647 

0,9991260 
0,99^52 
0,9988125 
0,998638, 
0,9984534 
0,9982520 
o>998o4o9 
0,9978300 
*»'9976ooo 
0,9973587 
0,9921070 

0,99684 
0,996570, 
0,996286, 
o»99599>7 


Yotumes. 


Tempéra- 
tures. 


0001082 
000061^ 
0000281 
0000078 
0000002 

ooooo5o 

0000226 

0000827 

0000954 

0001 Soi 

0002200 

,0002070 

oobSëéS 

0004924 

0000081 

000^7357 

,0008747 

0010260 

oou388 

001 363 I 

001 5400 

,0017500 

ooi^54< 

002174) 

bo24o58 

0026483 

0029016 

oo3i662 

00344 I 4 
09^7274 
0040245 


o 

t 
2 
3 

4 
6 
6 

i 

9 
10 

II 

12 

i3 

14, 

t5 

16 

M 

'9 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

s 


Pesanteurs 
spcciBques. 


1,0 

I  ,0000466 

1,00007^ 

1,0001004 

1,0001082 

i,oooio32 
I  ,oooo856 
i,oooo355 
1,0000129 
0,999^' 

^>99Ô7«96 
0,99961601 

0,9995005 

«>999373i 

^'999^340 

0,9900832 

0,998920- 

0,99874e 

0,9985615 

0,9983648 

0,9981669 

^'9979^79 
0,9977022 
0,9974666 
^>9972i46 
0,9969518 
0,9966783 
0.996394^ 
0^99^0993 


Yolttmet. 


ï,o 
o,999953fl 


'''5?959^ 
«'99989^ 

«»9999ï,_ 
0,9999446 

^'999987^ 
,0000421 

,oooioq4 
,0001808 
,0002804 
,ooo384i 


,0007606 
,0009176 
,ooio8o5» 
,0012548 
,00144^^ 

>ooir 

,00184^^ 

,0020664 

,0022076 

,0026^08 

,0027902 

,0030575 

,0033328 

,oo36i8g 
,0039160 


On  peut   dknclure  des  résultats  renfermes   dans   ce 
tables,  qu'à  4''><  <^*  1^  densité  de  Teau  est  au  maximun 


EAU.  Îl5 

et  qu'elle  diminue  au-dessus  et  au-dessous ,  d^autant  plus 
^aoTL  s'éloigne  davantage  de  ce  terme.  Au-dessous  la 
dilatation  est  à  peu  près  régulière  dans  sa  marche ,  jus- 
qoes  au  moment  de  la  congélation,  où  elle  est  forte  et  brus- 
^. Au-dessus,  elle  augmente  à  mesure  qu  on  approche  du 
terme  de  Fébullition.  Les  dilatations  absolues  au-dessus 
deSo^c.  ne  sont  pas  connues  avec  autant  de  précision  qu'au 
dessous.  Elles  ont  été  étudiées  par  Deluc  ,  et  la  table  sul- 
Tante  a  été  calculée  d'après  ses  expériences  ,  à  partir  de 
So**  c.  On  r^arquera  qu'à  ce  terme  il  trouve  une  dilata- 
tion un  peu  plus  forte  que  Hallstrom  ,  mais  comme  il  est 
rare  qu'on  ait  à  faire  des  corrections  délicates  sur  une 
masse  d'eau  portée  à  une  température  qui  dépasse  3o°  c. , 
les  valeurs  indiquées  pourront  être  d'un  emploi  suffisant. 

Table  de  la  densité  de  Veau  diaprés  les  expériences  de 
Deluc  y  en  supposant  quelle  soit  égale  à  VUnité^  à  la 
température  de  o"*  c. 


\     ^ 

Yolumcf. 

Densités. 

V<n. 

♦ 

_  .  .  # 

3o 

1,00414893 

0,9958681 

35 

i,oo58i832 

0.9942154 

1? 

1,0077393g 
1,00990174 

0,9923200 

ï»99«^952 
0,^78544 
0,9853 io3 

5o 
55 

1,01229406 
1,01490866 

6o 

1,01773243 

0,9825366 

65 

1,02075589 

0,9706660 

t 

85 

1,02306862 
1,02736024 
1 ,03092034 
I, 03463853 

o»9765q23 
0,9733683 

0,9700071 
0,9665212 

9» 

i,o385o44o 

0,9629232 

95 

1 ,04250755 
1 ,04663760 

o,q5Q2256      1 

o,p544o6 

100 

• 

I 

J 
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a^.  i?au  en  vapeur.  Lorsqu'on  chauffe  de  l'eau  damim 
vase  ouvert,  sous  la  pression  de  o^^j&y  sa  température 
s'élève  jusqu'à  zoo"*,  elle  ontre  alors  en  ébuUition  et  s  6?a- 
pore  en  entier,  si  elle  est  pure  »  sans  laisser  aucun  résiduel 
3ans  que  la  température  éprouve  de  variation.  La  vapeur 
d'eau  est  transparente ,  incolore  ,  sans  odeur.  Sa  densité 
est  égale  à  0,625  d'après  M.  Gay-Lussac  ,  le  calcul  la  fiie 
'  à  o,6ao  ^  d'où  il  suit  qu'un  centimètre  cube  d'eau  à  o'^dou* 
nerait  en  passant  à  l'état  de  vapeur  1700  centimètres  cubes 
de  vapeur  d'eau  à  100^  c.  La  vapeur  d'eau  est  donc  plus 
légère  que  l'air ,  et  il  est  facile  de  voir  que  leurs  densité 
sont  dans  le  rapport  de  5  à  8 ,  ou  plus  exactement  de  1000 
à  1604. 

De  même  que  tous  les  corps  volatils  ,  l'eau  fournit  des 
vapeurs  aux  températures  les  plus  basses.  Cette  tendance 
à  se  volatiliser  augmente  avec  la  température  et  diminue 
lorsque  Celle*K;i  s'abaisse.  La  connaissance  de  la  tension 
propre  à  la  vapeur  d'eau  pour  diverses  températures  est  in- 
dispensable dans  une  foule  de  cas.  A  chaque  instant ,  par 
exemple,  on  a  besoin  d'en  faire  usage  pour  ilunener  par  le 
calcul  le  volume  d'un  gaz  humide  à  .celui  qu'il  aurait  i 
l^étatseo.  11  ifUt -donc  pouvoir  soustraire  de  la  pression 
totale  qu'il  supporte  celle  qui  est  propre  à  la  vapeur  d'eau 
dont  il  est  mêlé.  Cette  pression  est  indiquée  dans  la  table 
suivante,  construite  par  M.  Pouillet,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Dalton. 


BATI, 


a7 


Force  élastique  de  ta  vapeur  cCeau  évaluée  en  millimè- 
tres ,  pour  chaque  degré  du  thermomètre  centigrade. 


Dlf  IM» 

Teatiott. 

Diifr^. 

TeBBioû. 

Degréf. 

TeMioo< 

-   30 

1,333 

31 

i8,3r7 

Ga 

i58,c)(î 

-  ï9 

>.4^9 

33 

ï9»4'7 

63 

jfi6,i6 

-  té 

uBli 

33 

^0,577 

64 

ï:4.47 

-  17 

1,038 

=4 

3i,ao5 

65 

i8a,7J 

-  iti 

i,î55 

3â 

33.01)0 

344S3 

GC> 

300,18 

-   l5 

^^79 

afî 

67 

-14 

^pOJ  t 

37 

35,uai 

68 

309,44 

1  ^  '^ 

3,1 5a 

aa 

37.390 

Gg 

319,06 

-   13 

3j3ôa 

atj 

39,055 

70 

339,07'     , 

-   tl 

3,4^1 

3o 

3o,(J43 

71 

339,45 

-   10 

3,63  i 

3i 

3a,4io 

7= 

35q,a3 

-    9 

a.Sra 

3a 

34,a6T 

73 

361,43 

-     8 

3,oo5 

33 

35,râS 

nA 
/T 

373,03 

-    7 

3,3  Jû 

34 

38,354 

75 

385,07 

-    6 

3,4:1a 

35 

4o»4û4 
43,74s 

76 

297-57 

-    S 

3,6(>o 

36 

77 

3 10,49 

:i 

^^goT 

1      37 

45,o3« 

78 

333,^9 

i,i70 

3S 

^4:^579 

79 

333, 7ï> 

■   -    a 

<44a 

3t> 

6oii47 

80 

353,08- 

-    I 

^.745 

40 

53,9.58 

8[ 

367,00 

\   « 

41 

55,772 

83 

383,38 

\   1 

4^    i 

58,793       1 

83 

398,38 

1   î 

5.748 

43 

6i,q58 
G5,ea7 

84 

414,73 

/    î 

6,133 

44 

85 

43t,7i 

/  i 

6,533 

45 

7-i,593 

86 

449.36 

5;SS 

40 

«7 

467,38 

[       ^ 

47 

26,3o5 
80,195 

88     1 

486,09 

' 

!?.87" 

48 
49 

«9 

•    5o5,38 

a 

B^S'jS 

84.370 

9û 

5^5,38 

9 

9.47^ 

5o 
5t 

gji; 

91 

9^ 

545,80 
566,95 

'     Il 

1P,074 

53 

9^*^7^ 

93 

588,74 

la 

10,707 

53 

io3,û6 

611,18 

i3 

11,378 

54 

108,37 

95 

634,37 

'4 

13,087 

55 

n3,7i 
119,19 

y6 

G58,o5 

15 

13,837 

56 

l« 

683,59 

1 

1       16 

l3,63o 

u 

ia5,3i 

7n7.63 
73^46 

1       '' 

i4>4«s 

i3i,5o        j 

&9 

j 

'9 

15,353 

i6,383 

g 

•.^ 

100 

760^00 

! 
1 

1 

an 

17,34 

6i 

i5i;7o 

1 
i 
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a8.  Nous  avons  dit  qu'on  ne  pouvait  échauiTcr  Teau  an— 
delà  de  loo**,  sous  la  pression  ordinaire  de  o"*76o;  mais 
si  Ton  vient  à  augmenter  ,1a  pression ,  on  pourra  porter 
cette  température  bien  au-delà.  Cest  le  cas  des  michines 
à  vapeur.  Il  est  inutile  de  faire  observer  que  pour  cbaquie 
pression,  il 'doit  exister  une  température  constante^et  que 
cette  pression  peut  être  coimue  par  la  température  de 
Teau,  ou  réciproquement  la  température  par  la  pression. 
Ces  notions  trouvent  une  application  immédiate  dans  l'em* 
ploi  des  soupapes  à  métal  fusible.  On  n  a  point  encore 
déterminé  ces  résultats  par  des  expériences  directes  qu'cm 
puisse  regarder  comme  irréprochables.  Voici  ceux  que 
M.  Dulong  a  calcxdés  pour  les  besoins  du  gouvemanent , 
en  discutant  les  lîésultats  observés  par  divers  physiciens* 

VEEssxcnr  veimios 

en  atmosphères*      en  mètres  de  meratrem  twMpiê.Arfï^M, 


z 

0^760 

lOO*  c, 

I  ip 

X»  140 

zia,a 

a 

I,  5ao 

laa 

ai^ 

If  900 

ia9 

3            ♦ 

i           a,  aSo 

z35 

3  i/a 

a,  660 

140,7 

4 

3,  640 

ï45,a 

4  Va 

3,  4ao 

x5o 

5 

3»  800 

i54 

S  i/a 

1           4,  i8o 

x58 

6 

4,  56o 

16.1,5 

Ci/? 

4,  940 

164,7 

7 

5,  3ao 

ï6g 

7  1/11 

5,  700. 

170,7 

8 

6,  080 

173 

•     On  aurait  pu  pousser  plus  loin  ces  calculs,  mais  il  se- 
:  rait  à  craindre  que  les  résultats  ne  fiissent  plus  exacts ,  et 
'  ceux  qui  sont  exposés  dans  le  tableau  précédent,  ne  mé- 
ritent pas  une  entière  confiance. 


MAL  Dulong  et  Arago  s'occupent  d'une  série  d'expé- 
rienees  sur  ce  sujet  important. 

On  conçoit  qu*en  augmentant  ainsi  la  pression,  on 
pourrait  atteindre  des  températures  très-élevées.  La  mar- 
mite de  Papin  en  offre  im  exemple  familier,  et  les  recher- 
ches de  M.  Cagniard  de  Latour  présénteùt  à  ce  sujet  des  ré- 
sultats très-purieux.La  marmite  delPapin  n'est  autre  chose 
qaxni  vase  en  bronze  6u  en  fer  auquel  on  donne  i}n  ou 
deoxlîtres  de  capacité,  et  dont  les  parois  sont  très-épaisses. 
n  n'a  ordinairement  qu'une  ouverture,  que  Ton  ferme  au 
moyen  d'une  soupape,  chargée  de  manière  à  résister  à 
mie  pression  de  4o  ou  5o  atmosphères ,  suivant  l'épaisseur 
de.i appareil.  Le  vase  étant  fortement  chauffé,  la  vapeur 
qui  s'y  développe  ne  trouvant  pas  d'issue,  maintient  par 
sa  pression  une  grande  partie  de  l*eau  à  l'état  liquide, 
^iqa'elle  parvienne  à  une  température  de  aoo  ou  3oo^ 
et  au-delà.  Mais  alors,  si  on  ouvre  la  soupape,  une  co- 
kmie  de  vapeur  de  vingt  ou  trente  pieds  de  lauteur  s*é-> 
hnce  tout-à-coup  dans  l'atmosphère  avec  un  grand  bruit. 

Cet  appareil  ne  permettant  pas  de  s'assurer  de  l'état 

ioBûA  lequel  l'eau  se  trouve  à  ces  Températures  élevées, 

H.  Cagniard  de  Latour  a  tenté  l'expérience  dans  des  tubes 

de  verre  très-^pais,  purgés  d'air  et  ^fermés  à  la  lampe.  Il 

a  ?n  que  l'eau  pouvait  se  réduire  en  vapeur  dans  un  espace 

^tre  fois  plus  grand  seulement  que  son  propre  volume  y 

fers  la  température  de  la  fusion  du  zinc.  La  pression  de 

lavapeiu*,  sous  ces  conditions,  paraîtra  énorme,  si  l'on 

se  rappelle  que  sous  la  pression  ordinaire  un  volume  d'eau 

donne  à  ioo°  c.  1700  volumes  de  vapeur. 

Le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  augmente  beaucoup  avec 
la  température ,  voilà  pourquoi  on  trouve  utile  de  sou- 
mettre souvent  les  corps  a  son  action  dans  des  vaisseaux  fer- 
més, qui  permettent  de  dépasser  le  point  d'ébuUition  qu'elle 
affecte  à  l'air  libre.  La  marmite  de  Papin  ,  par  exemple  , 
servit  dans  le  temps  à  séparer  la  gélatine  des  os.  De  nos 
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jônvâ  on  s^est  senri  d'un  appareil  analogue  pour  qu£3<{iies 
usages  domestiques ,  c'est  la  marnÛJte  autoclave.  Les  acci- 
dens  graves  auxquels  eHe  a  donné  lieu  en  ont  limité  rem- 
ploi à  certaines  opérations  manufacturières^  auxquelles  ell«t 
est  très-propre.  Nous  reviendrons  sur  tous  ce^  points  an 
parlant  de  Temploi  de  Feau»  plus  en  détailJ  Enfia ,  pour 
donner  une  idée  de  Ténei^e  dissolvante  que  c%liquideao»« 
quierK  à  de  hautes  températures ,  nous  ajouterons  qua  ^ 
dans  les  expériences  de  M.  Cagniard  de  Latour^  l^irerre 
est  altéré ,  perd  sa  transparence  et  éprouve  probablement 
une  dissolution  partielle.  Cette  circonstance  rend  ces  ex* 
périences,  déjà  très-dangereuses  par  elles-mêmes,  d'uae 
grande  difficulté  ,  et  exige  qu'on  se  mette  à  l'abri  de^ 
explosions  presque  inévitables ,  par  tous  les  ^moyens  po»-^ 
sibles. 

29.  Ueau  9  de  même  que  tous  les  corps  volatils  ^  ab|orb# 
beaucoup  de  ôbaleur  en  passant  à  Tétat  de  fluide  élastique, 
et  cette  chaleur  redevient  libre  lorsqu'elle  se  eondense4e 
nouveau.  L'emploi  des  machines  à  vapeur  a  donné  une 
importance  particuliè|^  à  Tétude  de  ce  phénomène ,  aussi 
est-il  devenu  l'objet  de  recherches  récentes  de  la  part  de 
MM.  Gaj-Lussac ,  Clément ,  Desormes  et  Despretz. 

Le  premier  de  ces  physiciens  a  observé  que  loogrananes* 
de  vapeur  d'eau  à  ioo**^c. ,  et  sous  la  pression  de  0,760  , 
pouvaient  élever  par  leur  condensation  55o  grammes  d'eam 
de  o*  4  loo*,  de  manière  à  produire  65o  gr.  d'eau  bouil- 
lante. MM.  Desormes  et  Clément  adoptent  les  mèm6$ 
nombres.  M.  Despretz  les  réduit  à  Gio  ou  64«. 

MM.  Clément  et  Desoitees  et  M.  Despretz  ont  fait  en 
outre  des  expériences  sur  la  vapeur  à  diverses  pressions  et 
à  diverses  températures.  Ils  sont  parvenus  au  résultat  svl'^ 
vant  :  un  gramme  de  vapeur  ,  au  maximum  de  force  éla^ 
tique,  possède  toujours  la  môme  quantité  de  chaleur  la- 
tente ,  quelle  que  soit  la  température. 

C'esl-à-dîre ,  que  pour  évaporer  un  gramme  d'eau  à  o* 
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aooft  la  pression  de  5*",  ou  bien  pour  le  porter  de  o*^  à  ioo% 
cl  Févaporer  sous  la  pression  de  760**»,  on  bien  encore 
pour  le  porter  de  o"*  à  iSo**,  et  le  réduire  en  vapeur  sousÉ 
la  pression  de  3430**",  la  dépense  de  chaleur  sera  tou- 
jours la  même  ;  résultat  fort  singulier  en  apparence,  mais 
vpe  Ton  s'explicpie  toutefois  en  tenant  compte  de  Textrème  ' 
diflSrenee  qui  existe  entre  les  volumes  de  vapeur  que  ce 
gnimne  d'eau  peut  fournir  sous  des  pressions  aussi  variées. 
On  tire  de  cette  loi  une  conféquence  pratique  tris-im- 
portante, et  .dont  la  eonnaiyance  eAt  épargné  bien  des 
tentatiVles  dispendieuses  et  inutiles  :  c'est  qu'il  est  indif- 
férent ,  8OU6  le  point  de  vue  de  Téconomie  du  combusUble, 
d'évaporer  de  l'eau ,  et  probablement  tout  autre  liquide  9  à 
la  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide.  MMl  Desormes  et 
Oémetat ,  k  qui  cette  remarque  n'a  pas  échappé ,  ont  fait  en 
outre  Fapplication  des  mêmes  données  aux  divers  systèmes 
de  macliinea  k  vapeur,  et  l'on  ne  saurait  voir  sans  étonne- 

•  ment  que  les  meilleures  de  ces  machines  déjà  si  parfaites 
1»  réalisent  pointant  encore  que  le  douzième  du  maximum 
d'eSet  indiqué  par  la  théorie. 

^.  Lés  divei;^es  données  qui  précèdent  permettent  de 
prifm  fSi  de  calculer  la  plupart  des  phénomènes  auxquels 
leao  donne  naissance.  Nous  terminerons  en  rappelant  une 
fropnélé  Mcn  singulière  et  qui  mérite  d'autant  plus  d'^- 
tendon  qu'elle  peut  jouer  un  grand  rôle  dans  beaucoup  de 
drcoDsiances.  Il  semble  que  l'eau  doit  s'évaporer  d'autant 
}Jiis  vite  que  le  vase  qui  la  renferme  est  plus  chaud.  Ce- 
pendant l'expérience  prouve  que  si  ceîui-cî  est  rouge  ou 
loogc  blanc ,  Tévaporation  cesse  presque  entièrement.  U 
a  est  personne  qui  n'ait  vu  des  gouttes  d'eau  projetées  sur 
«neplaque^de  fer  rouge,  prendre  tout  à  coup  une  forme 
sphérique  et  se  rouler  sur  la  plaque  pendant  im  temps 
J>îeii  pins  long  que  celui  qui  devrait  être  nécessaire  à  leur 

*  éraporation  dans  cette  circonstance.  Divers  obsei^ateurs 
m,  cherchai  éclaircir  ce  phénomène.  M.  Pouillct  l'a  exa- 
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miné  recenmient  (jinn.  declu  etdepk.^T^ XXXVI,  p.  lo), 
et  il  a  vu  qu^en  laissant  tomber  goutte  à  goutte  de  Fean 
Mans  un  creuset  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc,  on 
pouvait  le  remplir  à  moitié,  et  le  conserver  dans  cet  état 
pendant  un  c[uart  d'heure  sans  cpie  Févaporatton  fut  s«dl- 
sible.  Tantôt  Teau  parait  calme,  tantôt  elle  est  animée 
d'un  mouvement  giratoire^  mais  jamais  il  ne  s'en  dégage 
de  vapeurs  visibles.  Si  Ton  enlève  le  creuset  du  feu  et  qu'on 
le  laisse  refroidir,  dès  qu'il  parvient  au  rouge  brmi  l'eau 
entre  tout  à  coup  dans  une  violente  ébuUitiop  et  se  trans- 
forme toute  entière  en  vapeur. 

Ce  phénomène  est  difficile  à  expliquer.  Rumford  pen- 
sait qu'il  était  dû,  k  la  réflexion  du  calorique^  opérée  à  la 
surface  des  gouttes.  M.  Pouillet  l'attribue  à  une  autre 
cause  :  il  croit  que  les  rayons  calorifiques  émanés  du  vase 
traversent  trop  facilemcntl'eau,  quand  ils  sont  très-chauds. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  é^t  incontestable.  Il  doit  mettre 
en  garde  contre  les  dangers  que  présenterait  une  chaudière 
à  vapeur  portée  accidentellement  à  une  température  très- 
élevée,  car  il  pourrait  arriver  qu'elle  cessât  de  fournir  de 
la  vapeur  et  que  pourtant  un  abaissement  de  température 
en  déterminât  l'explosion.  Les  plkques  de  métal  fusible 
sont  surtout  utiles  contre  ce  genre  de  danger,  puisqu'elles 
limitent  la  température  que  Tapparcil  peut  acquérir^  car 
il  est  évident  qu'une  .soupape  ne  serait  plus  soulevée  au 
moment  où  ce  phénomène  singulier  se  manifesterait. 

Ce  genre  d'accident  doit  être  rare  avec  les  chaudières 
ordinaires,  mais  il  pourrait  devenir  très-fréquent  si  l'em- 
ploi des  tubes  générateurs  devenait  plus  commun.  Ces 
tubes  ne  contenant  que  de  petites  quantités  d'eau  et  étant 
portés  habituellement  à  une  température  assez  élevée ,  il 
serait  aisé  d'atteindre  le  point  nécessaire  à  la  production 
du  phénomène  qui  nous  occupe.  A  la  vérité  les  accidcns 
seraient  moins  graves,  en  raison  du  moindre  volume  des 
appareils.  i^ 
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3i.  CompoOtion.  La  composition  de  Teau  e^t  un  des  élé- 
mens  les  plus  .nécessaires  aux  calculs  des  chimistes.  Ce 
liquide  joue  un  rôle  actif  dans  des  circonstances  si  fré- 
quentes et  si  importantes,  qu'on  est  sans  cesse  obligé  cTa-» 
Toir  ^ard,  sciit  à  la  nature,  soit  à  la  proportion  des 
principes  dont  il  est  formé*  Les  dernières  expériences  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  fodmi  pour  sa  composition 
des  nombres  (pu  sont  adoptés  par  tous  les  chimistes.  Elle 
est  formée  diaprés  eux  de  . 

Ozigènc  •  •  •  •  •     88,90  oa  bien  100  —  i  atome  ozigèoe.' 

HydrogèiM  ....     11,10  12,48     —  a  atomes  hydrogène. 
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laa 100        — ■  '     ■  113,48    — *  i  ftome  ean. 

Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit 
\  M.  Gay«-Ltissac ,  on  remarquera  toujours  la  belle  obser-^ 
Tation  sur  la  composition  de  Teau,  qui  le  conduisit  à 
trouTcr  les  yrais  rapports  des  gaz  et  des  vapeurs  dans 
leurs  combinaisons.   Des  expériences  très-exactes ,  qu'il 
ivait  faites  conjointement  avec  M.  de  Humboldt ,  lui  prou- 
i^rent  que  l'eau  était  formée  d'un  volume  d'oxigène  et  de 
1  volumes  dliydrogène,  résultat  pleinement  confirmé  de- 
puis par  toua  les  phénomènes  où  Feau  joue  un  rôle  actif , 
et  gui  5  accorde  entièrement  avec  la  composition  trouvée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong. 

Enfin,  par  uk  procédé  qui  lui  est  propre,  M.  Gay- 
Lnssac  ayant  pris  la  densité  de  la  vapeur  dVau,  il  trouva 
que  cette  densité,' ramenée  par  hypothèse  à  o®  et  o,"'76 
pour  la  rendre  comparable  à  celle  des  gaz^  était  repré^ 

•entée  par  o,625.  Or,  en  prenant 

■ 

iM'dmiM  de  Vhydxogéae  :=:  0,0687 
la  demi-deniité  de  Toxigène  =  <^55i3 


On  a  ponr  U  denilé  de  la  vapcnt  d'ean  =s  0,6900 


Ce  qui  confinne  encore  touteg  les  données  précédentes  ^ 
I.  *  ^3 
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et  ce  (^ttt  noua  apprend  eti  outre  qae  le  TÔhitne  de  Ib  Ta 
peus  d'eau  se  compose  d'un  demi-yolume  d^on^àne  et  d'un 
volume  d'hydrogène  y  connaissance  dont  noua  aurons  i 
faTre  un  usage  continuel  dans  le  cours  de  cet  ouvrage* 

3a.  On  pourrait  démontrer  la  ccMnposltion  de  l'eau  par 
une  foule  d'expériences.  Nous  indiquerons  id  seulemeiU 
les  plus  simples  et  les  plus  nettes. 

On  prouve  la  présenoe  de  Toxigàiie  et  de  Thydrogiiie 
dans  TeaU)  en  décomposant  ce  lii[ttide,  préalablemesC 
saturé  de  sulfate  de  soude,  ou  aiguisé  dW  peu  d'acide 
sulfarique,  pour  le  rendre  bon  conducteur',  au  moyen  de 
la  pile  voltaïque.  Si  la  pile  est-asse^  ibrtê;,  de  ^o  à  loo 
paires ,  par  exemple ,  On  obtîenC  en  peu  dé  felifp's  de  Toxi- 
|;ëne  au  pôle  positif^  de  Tbiydrogène  au  p61e  négatif^  ec  si 
çe$  ga?  sont  reçus  dans  des  tubes  gradués  y  on  pourra  même 
a'adsurer  que  leurs  volumes  sont,  à  très-*peu  f  r^,  dans  le 
rapport  de  x  à  si.  :     <     •        •. 

.  On  arrive  à  des  résultats  également  nets»  :  en  faisant  pas<^ 
sqr  Teau  en  vapeur  au  travers  d'un  tube  de  «porcelaine 
refuge  >  dans  lequel  on .  a  introduit  quelques*  paquets  de 
fil  de  fer.  L'eau  se  décompose,  son  oxigène  se  fisf^^ur  le 
far^  qui  s'oxide,  et  des  îorreus  de  gaz  bydrogiijie  se  déga- 
gent. Cette  expérience  très^simple  se  £ut  en  engagent  k 
l'un  des  bouts  du  tube ,  une  cornue  de  vçrre*  contenant 
l'eau,  et  en  disposant  à  l'anitre  bout  nn  tu})e  pour  recueil- 
lir le  gaa.  Lorsque  le  tuyau  de  porcelaine  est  rouge  de  feu  | 
fxk  pQr^  l'eau  à  l'ébullitiony  la.vapeur  arriye  sur  le  fer,  el 
le  gaZjhjdrogène  se  dégage  de  suite. 

Enfin  la  synthèse  achève  d'établir  ce^qao  l'analyse  ^ 
déjà  rendu  si  probable.  Qu'on  ait  deux  réservoirs  remplis, 
l'un  de  gaz  hydrogène^  et  l'atAtrë  de  gas  oxlgène  ^''que  ces 
réservoirs  communiquent  avec  un  ballon  plein  lui-même 
d'oxigène ,  et  qu'au  moment  ou  on  fait  arrivet*  ie  ^a  hy-> 
drogène  dans  ce  ballon  par  une  ouverture  très-petite,  ou 
eftflaaiBie  le  jet  au  moyen  d'une  ÀincéHç  élecf lique ,  ce 


p»  MBtmwra  à  lirélet,  tant  qu'on  loi  fournira  roxigfttie 
M€eiaaîre^  et*bient6t  Teau  ruisselera  en  abondance  sur  les 
parois  du  ballon.  L^evpérienee  faite  en  grand  par  Mônge, 
par  Lavoiaier  et  Meunier,  par  Lefèyre  Ginean,  Pourcroy 
et  VauqudUoi,  mit  hors  de  doute  la  composition  de  Teau, 
en  prouvant  que  le  poids  de  Foxigène  et  de  Thydrogine 
empleyës  se  retrouvait  tout  entier  dans  le  poids  de  Peau 
obte&neh  On  recueillit  de  cette  manière  jusqu'à  un  demf«- 
megrumne  d'eau^  et  on  s'assura  de  sa  pureté  et  de  son 
identiié  avec  Teau  ordinaire  par  toUs  les  moyens  possibles. 
On  conçoit,  toutefois,  qui;  ces  moyens  compliqués  ne 
pouvaient  atteindre  le  degré  d'exactitude  qu'exige  l'état 
actuel  de  la  chimie.  H  fallait-  une  méthode  plus  simple  ^  et 
•urloU  indépendante  des  mesures  de  gaz  qui  se  font  tuai 
sur  de  grands  volumes.  Telle  est  la  méthode  employée 
par  MBi.  Berzéliua  et  Dulong.  Elle  consiste  en  général  à 
Sûre  arriver  dans  un  tube  de  verre  contenant  des  quantités 
èétennii»es  de  dentoxide  de  cuivre,  du  gaz  «  hydrogène 
fttrifié^r  la  potame,  et  parfaitement  see.  L'oxide  chauftS 
la  ronge  naissant  cède  son  oxigène ,  il  se  forme  de  l'eau, 
ttVt  enivre  métallique  reste  dans  le  tube.  A  oélui^  on  en 
ad^te  un  autre ,   contenant  du  chlorure  de  calcium ,  qui 
eeindemereua  formée  et  entraînée  par  le  gaz  en  excès»  On  a 
ainsi  en  poids  très-exactement  Foxigène  perdu  parl'oxide  et 
Teanqu'il  a  servi  i  fermer)  dfoù  l'on  déduit  l'hydrogène 
qae  cÂe^â  contient.  C'est  par  cette  méthode  itréprocba* 
Ûe  qu^on  est  parvenu  aux  résidtats  mentiomoév  plus  haut. 

33.iWïi«itîonJereaii.L'eatt8eprodait,  ouendVutires 
ternes  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  se  combiaoeilt  dans 
èei  drconstances  assez  variées. 

A  la  température  ordinaire ,  oo  peut  mêler  rhyérogèafe 
circadgène  s«u  déterminer  leur  union.  Mais  si  lé  mélân^ 
est  introduit  dans  un  eorpê  de  pompe ,  pais  féulé  rapide-" 
BieÉdt,  koomfasnaison  s'opère  toQt«4-coup  ,^t  il  en  M^ike 
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tm  dégagement  tel  de  chaleur,  cpie  la  vapeur  dihtëe  rëàgit 
sur  le  corps  de  pompe  et  le  presse  à  son  tour  de  manière 
k  en  opérer  souvent  la  rupture.  (Biot.) 

Un  corp^  en  combustion  introduit  dans  le  mélange  l'en* 
flamme  tout-à-coup.  Une  détonation  très-forte  se  mani-» 
feste  ,.roxigène  et  Fhydrogène  disparaissent ,  et  il  se  forme 
une  quantité  proportionnelle  d'eau.  C'est  ce  dont  on  peut 
se  convaincre  en  introduisant  3  volumes  d'hydrogène  et 
I  volume  d'oxigène  dans  ime  éprouvette,  de  laquelle  oa 
approche  ensuite  une  bougie  allumée.  Si  Ton  opérait  dans 
un  vase  à  orifice  étroit,  dans  un  flacon  par  exemple ,  il 
faudrait  avoir  soin  de  l'entourer  d'un  linge ,  l'explosloii 
pouvant  être  assez  forte  pour  le  briser. 

L'étincelle  électrique  détermine  tout-4i-coup  paiement 
la  combinaison  de  ces  deux  gaz.  L'avantage  que  présente  ce 
procédé ,  qui  permet  d'opérer  en  vases  clos  sans  rien  ajou- 
ter aux  gaz  et  sans  en  perdre ,  a  déterminé  les  chimistes 
à  l'employer  dans  une  foule  d'expériences.  L'appareil 
qu'ils  ont  adopté  porte  le  nom  d'eudiomètre  deVolta. 
Nous  allons  le  décrire  avec  quelque  soin.  Cet  appareil  est 
employé  sous  trois  foj:mes  appropriées  au  but, qu'on  se 
propose. 

La«plus  simple*  est  celle  qu'/on  choisit,  lorsqu'on  opère 
sur  le  mercure.  L'appareil  consiste  alors  en  un  simple 
tube  de  v#rre  épais  de  sit  ou  huit  millimètres  (fl.  3, 
JSg.  8  )  ;  c<(  tube  est  ordinairement  fortifié  à  son  sommet 
par  une  douille  en  fer  ^  mais  on  peut  se  passer  de'  cette 
précaution.  Une  t%e  de  fer  terminée  à  l'extérieur ,  ainsi 
qu'à  Fintérieur,  par  un  bouton,  et  bien  mastiquée,  ferme 
la  partie  supérieure  de  l'appareil ,  et  sert  à  transmettre  le 
fluide  électrique  dans  l'espace  occupé  par  le  gaz.  Un  fil  de 
fer,  totimé  en  spirale  et  terminé  par  uneboule^  sert  à  tirer 
l'étinceUe.i  A  cet  effet,  lorsqu'on  a  introduit  les  gaz  dans 
i'eudiomètre,  on  passe  cette  tige  sous  le  mercure,  et  on 
la  £sât  imputer  dans  Ta^pareil  jusqu'à  ce  t^e  sa  boule  se 


trouve  à  quelques  millimètres  de  la  tîge  de  fer  iûtérîeure. 
Alors  on  ferme  TouTerture  inférieure  de  Teudiomètre, 
au  moyen  d'un  bouchon  de  fer  à  vis ,  ou  même  du  pouce  ^ 
puis  on  tire  une  étincelle  en  approchant  du  bouton  ex* 
teneur  le  plateau  d'un  électrophore ,  ou  bien  la  boule 
d'une  petite  bouteille  de  Leyde.  Le  mélange  parait  tout 
en  feu,  mais  aucun  bruit  ne  se  fait  entendre  si  l'appareil 
est  bien  fermé*  Dès  que  l'on  ouvre  la  partie  inférieure,  le 
mercure  s'élève  et  remplit  l'espace  qu'occupaient  les  gas 
qui  se  sont  transformés  en  eau. 

La,  description  de  cette  expérience  va  nous  conduire  à  con* 
cevoir  aisément  les  précautions  qu'on  a  été  forcé  de  prendre 
dans  la  construction  des  eudiomètres  à  eau.  En  effet,  l'ap- 
pareil étant  clos ,  il  ne  s'est  pas  produit  de  détonnation, 
c'est-à-dire  que  l'élévation  subite  de  la  température  n'a 
pu  dilater  brusquement  les  gaz  faute  d'espace;  de  tnème 
que  l'espace  resté  vide  après  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  formée  n'a  pu  se  remplir  subitement ,  puisqu'il  se 
trouvait  soustrait  à  la  pression  de  l'atmosphère.  Si  l'ap- 
|Areil  n''était  pas  fermé ,  on  conçoit  que  l'expansion  pour- 
nài  être  telle  que  les  gaz  non  combinés  viendraient  s'é- 
cbapper  par  l'ouverture  inférieure,  ce  qui  induirait  en 
erreur  sur  les  proportions  du  résidu,  lorsqu'on  a  intérêt 
i  les  connaître.  D'un  autre  c6té,  quand  l'appareil  est 
fermé,  le  vide  qui  se  produit  peut  donner  lieu  au  déga- 
gement d'un  gaz ,  si  le  liquide  sur  lequel  on  opère  en  re« 
tient  en  dissolution.  Tel  est  le  cas  àê  l'eau  ordinaire. 

Yoici  maintenant  l'appareil  de  Yolta  (  pi.  3 ,  fig.  9  et 
16).  Il  se  compose  de  trois  parties  principales.  En  bas  se 
trouve  un  entonnoir  en  laiton  surmonté  d'un  robinet,  qui 
établit  sa  communication  avec  un  tube  de  verre  épais  des- 
tiné à  renfermer  le  mélange.  Ce  tube  communiqué  en  haut 
au  moyen  d'un  second  robinet  avec  un  entonnoir  renversé 
que  l'on  peut  remplir  d'eàu^Le  tuyau  qui  établit  cette 
communication  porte  un  pas  de  vis  sur  lequel  s'adapte  pi 
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tube  de  verre  gradue*  On  concevra  aisément  le  jeu  de  ces 
diverses  pièces  :  les  robinets  étant  ouverts ,  et  le  tube  en- 
levé^ on  plonge  Fappareil  dans  Teau  jusqu'à  la  moitié  de 
aa  banteur  par  exemple ,  et  Ton  ferme  ensuite  le  robinet 
inférieur^  Tentcmnoir  qui  sert  de  base  se  trouve  plein 
d^eau]  on  verse  «nsuite  de  Veau  dans  Tentonnoir  supé- 
rieur \  le  tube  de  Teudiomètre  se  remplit  i  son  tour  ainsi 
quç  cet  entonnoir.  Enfin ,  on  remplit  aussi  d'eau  le  tube 
gradua,  puis  tenant  son  orifice  fcnné  au  moyen  du  pouce , 
on  le  renverse,  on  le  plonge  dans  Teau  de  l'entonnoir  su- 
périeur, et  on  le  visse  exactement.  L'appareil  se  trouvant 
^iniH  rempli  d'eau,  on  ferme  le  robinet  supérieut*-,  on 
introduit  l-oxigène  et  Thjdrogène  dans  le  tube  de  Fén- 
dioaiètre,  puis  on  en  détermine  la  dëtonnation  au  moyen 
d'une  élinoeUe  électrique  qu'on  excite  dans  le  mélange  : 
paur  cela  on  a  eu  soin  de  fixer  vers  le  sommet  du  tube  eu- 
dkunétrique  une  tige  de  cuivre  isolée  et  mastiquée  qui  se 
tertnine  i  l'extérieur  en  boule,  et  â  l'intérieur  par  une 
pointe  mousse,  arrêtée  à  quelques  millimètres  des  garni- 
tures métalliques'  de  l'appareil.  L'explosion  opérée^  on 
ouvre  le  robinet  supérieur,  et  le  résidu  gazeux  se  rend 
dana  le  tube  gradué ,  où  l'on  peut  le  mesurer  et  le  sou- 
loetlre  i  de  nouvelles  épreuves. 

Ifous  avons  supposé  le  robinet  inférieur  ouvert.  La  dé- 
tomiatiea  se  fait  entendre  dans  ce  cas  ;  l'eau  est  refoulée , 
fMiîa  aspirée  de  nouveau  à  mesure  que  la  vapeur  d'eau  se 
condense. 

Si  ce  robinet  était  fermé ,  il  n'y  aurait  ni  refoulement  ni 
absoirption^  et  par  conséquent  nulle  détonnation  ;  mais  un 
Iri^  plus  ou  moins  parfait  s'étant  opéré ,  l'eau  laissserait 
échapper  une  infinité  de  petites  bulles  gazeuses  dues  k  Tair 
qu'elle  tient  en  dissolution  :  cet  air  s'ajoutant  au  rdsidu 
en  augmenterait  la  quantité  et  en  altérerait  la  nature  on  IcS 
proportions» 
'  •  On  a  recommandé  de  remplir  l'cudiomèlrc  avec  de 
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Vtm  bonBlifl  I  mais  eme  «nu  absorbe  une  petite'  pertkm 
dtt  gis  quon  infirodiiit  dias  reudiomètre»  ce  qni  ctuae  de 
aauyellea  lerreivt» 

U  ttit  pbii  siitiple  et  plu*  «ur  d'opérer  tor  de  Tem  or** 
dinaire  à  eudiomètre  ouvert* 

Cependant,  comme  les  gaz  dilates  au  moment  de  Texplo* 
âon  peuvent  être  chassés  bors  de  Tappareil,  M*  Guy- 
Lussac  a  construit  un  eudiomètre  qid  remédie  à  tous  les 
défanta  jque  bouvb  v/enons  de  signaler*  Son  appareil  repré- 
senlii(  pi»  3^  fig.  17  )  resseidble  beaui^oup  à  im  eudio**- 
■litre  a  mercure*  Ù  en  diilTèro  eMentiellensant  par  une 
fennetore  k  saup^pe  quî  permet  à  l'eau  de  reiUrer  dans 
Tiqppareîl  des  que  }e  vide  é'j  forme ,  maia  qui  ne  la  laisse 
pas  sortknon  plua  que  legaa ,  aii«u)nient  de  ladésonation. 

fnfiii  il  %9Mfi  certains  corp9  qui  pnt  la  propriété  dé  àé^ 
terminer  prei«f««  tout  à  coup  la  combinaison  de  rosdgèae 
et  de  rkydri^gène  par  leur  seul  contact  x  tel  ^it  le  pla* 
Une.  Cette  propriété  curieuse,  découverte  par  M«  Bcnber^ 
Mer,  trouvera  sa  place  dans  Texposition  des  oarafitèrês 
Bbécaux  des  xnétsux ,  ces  corps  étant  ceux  qui  présentent 

<£Ueii43ahé  «tt  plus  haut  degré. 


^.  Utagi^^  Personne  n'ignore  que  Feau  s'emplpie  a  ] 
fibule  d'uaa^as.  On  sait  généralemient  aussi  que  les  eaux  qui 
se  rencontrent  à  la  surface  du  gb4^t  di/Eèrent  oonsidéraT 
Uement  entre  elles ,  ce  qui  déprad  de  la  nature  des  sub* 
•tances  que  ce  liquide  tient  en  dissolution.  Nous  placeroda 
plus  loin  Teumen  <fe  Teaut  souaoes  divers  point  de  vue» 
13  serait  difficile  de  s'en  former  une  idée  nette,  avant  d^a** 
v<Hr  appris  à  ^nnaUre  les  substances  ellea-mèaes  qu'elle 
rencontre,  et  dont  elle  se  obai^  dans  le  sein  de  la  terre* 

Nous  bous  contenterons  d'ajouter  ici  qu'on  se  procure 
feau  pure  an  magren  de  la  distillation  des  eanjf  ordinaires 
ds  rivière  ou  de  puits*  Cette  disUUatioe  s'op^  dans  des 
Tasea  de  t/erre  OU  de  .odî  vre  »  suivant  l'étendue  des  besoins^ 


Du  reste,  Teau  distillée  ou  pure  n'est  employée  qnë  dans 
les  laboratoires.  L'eau  qu'on  emploie  dans  les  arts  n'a 
besoin  que  d'une  pureté  relative ,  et  peixt  souvent  être 
chargée  de  beaucoup  de  matières  )  sans  devenir  nuisible 
à  l'objet  auquel  on  l'applique. 

Deutoxided*hydrogènc^Eau  oxîgénée. 

35*  Ce  composé  extraordinaire^  découvert  en  1818  par 
M.  Thénardy  deviendra  quelque  jour  un  agent  médical 
et  industriel  très-puissant»  Le  setil  problème  à  résoudre 
consiste  k  trouver  un  moyen  de  préparation  facile  et  peu 
coÂteux,  qui  permette  de  multiplier  les  recherclies  de  dé- 
tail n^essaires  pour  lui  trouver  des  applications  utiles. 
On  jugera  mieux,  du  reste ,  de  l'importance  de  ce  corps  et 
des  difBeultés  qui  s'opposent  à  son  introduction  dans  les 
arts  par  tm  court  exposé  de  ses  propriétés  et  de  sa  pré- 
paration. 

36.  Propriétés.  Le  deutoxide  d'hydrogène  est  liquide  i 
la  température  ordinaire ,  il  l'est  encore  à  — So^^c.  Il  se  vo- 
latilise sans  décomposition  à  une  basse  température  dans  le 
vide  ;  mais  sa  tension  est  néanmoins  beaucoup  plus  faible 
que  celle  de  l'eau.  Il  se  décompose  aisément  sousTinfluence 
delà  chaleur,  si  aisément  même  que  si  on- essayait  de  le 
distiller,  quand  il  est  concentré,  il  se  transformerait  assez 
promptement  en  eau  et  oxygène  pour  produire  une  détona- 
tion plus  ou  moins  forte.  Si  on  a  soin  de  l'étendre  d'eaU  avant 
de  le  chauffer ,jl  se  décompose  encore  mais  sans  détonner, 
et*  l'on  observe  que  les  dernières  portions  d'oxigène  sont 
les  ^us  difficiles  à  chasser.  Ce  corps  est  sans  odeur ,  sans 
couleur  ;  sa  saveur  rappelle  celle  de  quelques  solutions  mé- 
talliques; sa  densité  est  de  i,45a  :  aussi  coule-t-il  comme 
un  sirop,  àU  travers  de  l'eau.  Il  détruit«peu  à  peu  la  cou- 
leur des  papiers  de  tournesol'  et  de  curcuma ,  et  les  rend 
même  blancs*  Ji  attaque  l'épiderme ,  quelquefois  subite- 


ment,  et  le  blanchit  en  causant  des  picotemens,-  dont  lâ 
dorée  Tarie  en  raison  des  individus,  de  la  quantité  et  de  la 
concentration  dn  liquide.  En  renouvelant  ce  dernier  on 
ponrradt  détruire  la  peau.  Appliqué  sur  la  langue  il  la 
blanchit  k  Tinstant  et  rend  la  salive  épaisse  et  écumense. 
87.  Composition.  La  composition  duperoxided'hydro* 
gkae  est  telle  qa*on  peut  regarder  ce  corps  comme  formé 
sen^lement  de  volumes  égaux  d^oxigàne  et  d'hydrogène 
gazemc,  quand  il  a  la  densité  de  i,452«  Il  contient  donc  : 

^11  ç^gh^        oaMen     toOf      z  mcmm  <»dgin«« 
5,8^  hydrogène  6,a5  z  «uuno  bydrogèiw. 


100» —  peroxide  io6,a5  i  «tome  peroaûde. 

On  ne  connaît  pas  la  densité  de  sa  vapeur ,  de  manière 
qa*on  ignore  la  condensation  de  ses  éléxhens. 

Cette  composition  s'établit  aisément,  ëh  détruisant  ifbe 
quantité  connue  de  peroxide  préalablement  étendue  d'eau, 
aa  moyen  dé  la  chaleur.  L'expérience  se  fait  dans  un 
tiiie  rempli  de  mercure  et  renversé  sur  la  cuve  a  mer- 
nue.  Le  peroxide  pur  doniie  47  ^  foifi^  son  volume  d'oxi«- 
^e.  On  estime  le  degré  de  concentration  dé  Teau  oxigénée 
ùabh ,  de  la  même  manière.  On  appelle  eau  oxigénée  à 
8  ou  10  volumes,  celle  qui  fournit  8  ou  10  fois  son  vo- 
lume de  gaz  oxigène  en  se  décomposant. 

Abandonné  à  lui-même.,  le  peroxide^  d'hydn^ène  se 
décompose ,  soit  qu'il  se  trouve  placé  sous  Finfluence  de 
la  lumière,  soit  qu'on  Tait  maintenu  dans  l'obscurité.-  On 
ne  peut  jamais  le  conserver  quelques  mois  sans  altération, 
souvent  même  au  bout  de  quelques  jours  il  est  déjà  en 
partie  décomposé.  Entouré  de  glace  et  mis  à  l'abri  du 
contact  de  toute  matière  étrangère,  il  se  conserverait 
sans  doute  ^  mais  la  dernière  de  ces  conditions  est  bien 
plus  difficile  à  réaliser  qu'on  ne  le  croirait ,  surtout  si  l'on 
songe  que  quelques  parcelles  de  poussière  peuvent  à  la 
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lùngofi  dÂoomfomti  preaqw  «utièren^eiit,  pnB  ^piaiitU4 

pônsiderabld  d9  où  corpi* 

liÇ  deutaaide  d'hydrogène  donna  nMS^iuso  pif  «oi^ 
fîOiilaot  «ve#  divers  corpl  à  de^  pk^n^Jiaipief  trèft^^^nonar** 
qu«hl0i,  II9 19  jonii  imMo  d'âuiMtiit  plw^  qu'ils  mf^m^ettl 
pour  sinsi  dii«  à  iMi.f  ua  (wre  d'actfqn  qui  joue  pr#l>a- 
blement  on  rôle  imporisu  dans  beftufiûup  â*9Mfm  fifâ^ 
00i»staucfis,  mêiê  qui  s'y  trouT^  toujoun  ma^pié  piAf  4e« 
pl»^noiauki0s  accessoires.  Ce  4>orps  étant  dfcftwpqiftMe  pw 
une  éléyation  de  température  de  a5  ou  So"" ,  il  est  éTÎdeut 
qu'il  doil  être  ramoié  à  Tétat  d'oBgène^«t  d'esu  par  beau- 
coup de  corps,  lorsque  ceux-ci  ont  une  affinité  énergique 
pour  Toxigène  ou  pour  Veau.  Aussi  Us  faits  de  cçt  ordre 
n'ont-ils  rien  qui  doive  surprendre.  Mais  dans  beaucoup 
dfi  f^Sf  la  ibéparatipfi  de  Toxigèue  et  de  Vtuu%e(EeçiQ0  par 
le  seul  contact  H»  eprps  qui  ne  se  i^ombinent  ai  à  Teiu^y 
W^  Voidgène  qWils  ont  désunist  Bien  plua,  des  o^et  qui 
JQuisseot  de  la  propriété  de  détriûr^  subitement  Vea^ 
oiugéoéci  #e  décomposent  eux-xuâmes  tout  à  coup ,  Voiàr^ 
g^  e(  lo  métal  deveipaat  libres  eu  même  tsmps  que  Teaifi 
o&igfoée#e  transfonae  en  eau  et  eu  oxigène*  En  général^ 
il  est  nécessaire  que  les  corps  soient  tràs-»divisés  pour  qve 
leiurs  réactions  soient  nettes  et  promptes  1  et  dans  le  cas  où 
leur  ténuité  esteittrâme»  chaquegouttedeperoxided'bydriH 
gène  qu'on  laisse  tomber  sur  eux  produit  souvent  une  dé- 
fonnatiim  subite  avee  dégagement  de  chaleur  et  quelquefois 
«uème  de  luxaière.  Pour  faire  commodément  ces  e^péri^^ 
«es,  o^  plaoe le  corps  dans  un  verre  a  pi^i  ou  dans  un  tube 
bouché,  et  on  fait  arriva  le  peroxide  d'hydrogànsi  au  umyeA 
d'une  pipette  bieb  ^Uée.  En  opérant  sur  le  mercure  avei^ 
de  Tenu  pxigtfnée  faible  on  peut  r^ueillir  les  produis  et 
ks  exampÀr.  C'est  par  tes  diverses  méthodes  que  M»  Thé- 
isard  a  oouAtaté  les  résultate  suivàns  : 
i  Parmi  les  qorps  simples  «cfn  métalUqu^^  le  csrfaoufe 
A  h  aeliwufÀ  agiss^t  seuls  sUr  ledeutovîded'by^kog^ie» 
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Le  «deaiiim  ^^acidifie  ;  k  clurboBe  chaise  roxigèofi  muc  9% 
combuier  avec  loi. 

L'argent  »  le  platine  ^  Tor ,  roamium,  le  palladium ,  le 
rhodium ,  Firidium  trës-divisës  décomposent  suUterafiàt 
ledeutovide,  ç t  chpM^t  Toxi^ène  sans  a'oxider.  Ba  li- 
maille et  m^e  eamasseï  jces  corps  agissehleoocrre»  naii 
iaiUement  en  comparaison  des  phénomènes  précédens* 

Le  ^omb,  le  hismuth  et  le  mercure  exisreent  nue  act 
bon  qoi,  lente  d'abord»  s'accroit  ensuite  \  Tovigène  est 
chassé  ,  et  les  métaux  ne  paraissent  pas  oxidés» 

Le  cobalt ,  le  nickel ,  le  cadmium  et  le  enivre  ne  pre^ 
dnîsent  qi^nne  action  irès-faible*  Le  fer,  Tétain ,  Tànti* 
iBoine  et  le  tellure  paraissent  sans  action. 

Tons  les  métaux  ne  aejiement  pourtant  paa  à  çxpulset 

Toxieène  ,  quelques-^uns  se  combinent  avec  ce  corps  :  uk^ 

sont  le  potassium  et  lesodiuni ,  comme  il  éuit  ^çile  de 

k  prévoir*  Une  partie  dé  Toxigène  se  dégsge  toujours  ^ 

miis  «ne  partie  est  absorbée  par  le  métal.  L'arsenic ,  lé 

«oljbdène  ^  le  UmgstJ^e ,  le  chrAme  sont  encore  dans  éè 

tsSi  L'arsenic  et  le  molybdine,  le  potassinin  et  la  sodinm 

CKicsnt  unn  action  des  plus  vives.  Q  y  a  dégagemem  de 

Jmniire,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  le  tungstène  et  le 

cfciâiBe.  Enfin  le  manganèse  et  le  aine  paridssenl  agir  de  la 

lattte  maniàre,  maîsraetion  de  ce  dermer  ett^ès^fiiiUs. 

ÏM  sulfures  métallicpms  oArent  des  phénomènes  faciles 
iprévmr.  Ceux  des  métaux  basiques  sont  transformés  en 
sal&tes  ^  ceux  des  métaux  acidifiables  paSMent  à  Tétat  d'a» 
àiéj  et  le  so|tfre  devient  libre  ;  enfin  ceux  de  bismudt 
^  d'étain  agissent  faiblement,  et  ceux  d'argent  et  de  meiw 
eue  9  point  du  tout. 

Les  oxides  métalliques  exercent  une  action  tnès^ariée* 
La  barite ,  la  strontiane .  la  chaux  ,  Toxide  de  zinc ,  le 
proto  et  le  dcutoxide  de  cuivre ,  Toxidé  de  nickel ,  le  pro- 
toxide  de  manganèse ,  celui  de  f<9,  d'étain,  de  cobalt , 
4'afsemc  et  d'autre  tans  doute  absotbcnt  Toxifftes,  en 
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donnant  naissance  à  des  peroxides.  Pour  que  Texpërience 
réussisse ,  il  faut  que  le  deutoxide  d*hydFOgène  soit  étendu 
d^eau ,  et  que  Toxide  métallique  soit  dissous  ou  à  Féut 
d'hydrate. 

La  plupart  de  ces  oxides  calciné»  chasseraient  Toxi- 
gine  du  peroxide  d'hydrogàne  »  du  moins  en  partie. 

.Le  peroxide  de  manganèse,  celui  de  cobalt,  le  mas- 
sicot ,  le  peroxide  de  fer  hydraté  exercent  une  action  des 
plus  yiolentes ,  mais  ils  ne  s'altèrent  pas.  Les  oxides  alca- 
lins et  la  magnésie  elle-même  décomposent  aussi  ce  corps, 
mais  plus  faiblement. 

39.  Mais  ce  sont  sans  contredit  les  oxides  de  la  dernière 
section  qui  exercent  Faction  la  plus  singulière.  Â  peine  en 
contact  avec  le  peroxide  d'hydrogène  ,  ils  se  réduisent, 
abandonnent  leur  oxigène,  le  métal  reparait,  et  le  peroxide 
lui*m^e  est  décomposé ,  avec  un  violent  dégagement  de 
chaleur ,  et  même  quelquefois  de  lumière.  Il  est  bien  pro- 
bable que  Télévation  de  température  contribue  à  la  réduc- 
tion de  Toxide  ;  mais  elle  n'en  est  pas  la  seule  cause  i  car 
Avec  le  peroxide  étendu  d'eau  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent ,  et  pourtant  la  température  ne  s'élève  pas 
sensiblement. 

.  Enfin,  nous  ajouterons  seulement  que>  parmi  les  matières 
organiqi^es ,  il  en  est  qui  expulsent  rapidement  l'oxigène, 
tandis  que  d'autres  sont  absolument  inertes.  La  fibrine,  par 
exemple ,  le  tissu  du  poumon ,  des  reins ,  et  en  général  les 
tissus  animaux  décomposent  l'eau  oxigénéc  avec  rapidité 
et  indéfiniment.  L'oxîgène  se  dégage  pur,  et  la  matière 
animale  n'a  rien  gagné  ni  perdu.  L'albumine ,  la  gélatine, 
ainsi  que  les  autres  matières  animales  isolées ,.  paraissent 
au  contraire  sans  action. 

40.  Préparation.  L'eau  oxigénée  se  prépare  en  traitant 
le  deutoxide  de  barium  délayé  dans  l'eau  par  un  acide,  en 
maintgpanf  le  mélange  i  une  basse  température  de  -f  4 


oa-f.  5*  environ  pendant  la  réaction.  U  &e  |^r4dÂit  iinael  die 
protoxide  de  barium,  tandis  que  le  gazqiigàne  mis  ekl 
liberté  et  naissant  se  combine  avec  1  eau*  ., 

Supposons  qu^onait  employé  de  l'acide  hydrocblorique. 
Son  décompose  rhydroddlorate  de  bariteibi^é,  moyeQ<^ 
nant  de  Tacide  sulfurique,il  se  produira  dgi  sujUate  de  bs^rite 
insoluble 9. et  la  liqueur , contiendra deTea^u  oxigénéci  de 
Feau  et  de  Tacide  hydrocblorique.  On  pourra  traiter  alors 
une  nouvelle  dose  de  deutoxide  debarium^  et  ainsi  de  suite. 
Enfin,  lorsqu^on  aura  chargé  .suffisamment*  les  liqa^irs 
d^oxigène,  on  traitera  U  mélange  d'eau  oxigénéeetd'hy- 
drochlorate  de  barîte  par  le  sulfate  d'argmt;  il  se  'pro«> 
doira  du  sulfate  de  barite  el  du  chlorure  d'argent  insolur 
ble ,  et  la  liqueur  restera  pure.  Ce  sera  un  mélange  d'eau 
et  d'eau  oxigénée,  dont  on  pourra  sépara  l'eau  par  le 
moyen  du  vide  et  de  l'acide  sulfuriqucé  (  Voye»,  pour  ée 
plus  amples  détails ,  le  Trente  de  chimie  de  M.  Thénard.) 
Mais  si  cette  matière  tsouvait  un  emploi ,  tant  de  pré* 
canaions  seraient  inutiles,  car  la  présence  d'un. sel  dans 
Vean  où  elle  est  dissoute  ^  ne  change  en  rien  ses  principales 
propriétés.  On  se  boraeirait  donc  à  traiter  le  deutoxide  de 
iNurimapar  l'acide  nitrique  ou  hydrocblorique ,  de  ma- 
nière  i  produire  de  l'eau  cpcigénée  et  un  chlorure  de  ba- 
rioDi  ou  un  nitrate  de  btrite ,  qu'on  laisserait  dans  l'eau  ; 
et  (m  emploierait  ce  liquide  comme  de  l'eau  oxigénée 
pore.  Si  la  présence  dé  la  barite  pouvait  être  nuisiUe  >  on 
traiterait  le  liquide  par  le  sulfate  de  ^ude,  et  il.  reste- 
rait en  dissolution  un  chlorure  de  sodium  ou  un  nitrate 
de  soude  tout-à-fait  inertes  dans  la  plupart  des  cas.  - 
Voici  les  résultats  de  cette  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produiu^ 

X  pectnide  de  iMiriam  io56,S8         ik  etu  oxigénée  sis,4ft 

4  mààt  hydroohL  aco    45^>i3         z  chlor.  de  luuniim   1199,53 

D'où  il  suit  que  100  grammes  de  peroxide  de  barium 
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dftvraknt  eii  fàvtdt  ao  d'eau  oliigënéé  pure.  O^  comme 
il  est  peu  prôllAblé  qn'on  eÂt  besoin  de  Faroir  telle  dans 
les  arts  ou  la  médeeîtie,  et  que  Tean  faible  pourrait  suffire, 
Ml  vâ  voir  qtîe  Topëratlon  en  fournirait  beaucoup,  inème 
eft  aë  bernant  kibo  {grammes  de  deutoxide  de  barîuhi.  Qa^ 
"potu^ait,  aVèc  cette  quantité^  produire  20  gt.  d^eftu  k 
475  toittmes  d'oligène,  6ubietL  ïoo  gr,  I  70  toI,  ,  aoo  à 
95  Tol. ,  Sf^&k  ï4  vol. ,  enfin  1000  à  7  Toi.  1 

4*^  tlêagés.  Le  haut  pri^  de  la  matière  les  rend  très-' 

4iDriiâi4  M.  Tbénard  s\eti.  esteervi  pour  instan^ef'  d*«ncîeiii 

-dessins  tioitcis  par  ÏA  tn^sft)rmatiM  du  earbonaite  de 

-plomb  en  soîUttre  de  plomb»  Le  èotttacf  d'une  éatt  ongé^ 

»ëe  trè»41iible^  car  il  suffit  qu'elle  l'enferme  cinq  ou  m 

ibisflpBTolume  d'oiigène,  transforme  nd»lementle  sol- 

lare  gris-noir  de  plomb  éa  sulKte  qui  est  blastic'.  La  teinte 

primitive  se  trouve  ainsi  rétablie  3at»  tonte  sa  pureté. 

-^L'expérienèe,  faite  d'abord  aveè  snocjls  sur  im  dessin  de 

RapWl ,  a  été  répétée  depuis,  et  réussira  dans  les  nMios 

ks  ^M>îns  eicpérimentées.  Il  suffit  dé  touche^  légëreilienf, 

•àveo  im  pinceau  imbibé  de  liqueur  oxigéaée^  tes  teintes 

noircies,  pdar  ks  Toir ,  du  boni  de  quelques  secondes , 

blanchir  comme  par  encbaîntemeni  Le  respect  désam^ 

n^nrs  pour  kis  traces^imitabiea  que  le  temps  laîi^  sur 

ce»  objets  précieux,  et  qui  servent  k  constater  leur  date 

et  leur  origine,  sera  le  seul  obstacle  qui  empècbera* de 

lés  ramener  tous  k  leur  beauté  première. 
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Chhrt.^ Acide  hfdrocklorique,-^  Acide  chloriqu^. 
^^  Acide  perohloriçmê.  *^  Oxides  de  Chloré. 

Chlore. 

'   44.  PN^prtétëi.  A  fiuit  depnret^i  te eIil<mrfioëft^ ilM 

è^idenr  jtftmè  vei'd&tre^  son  odeur  ^  sa  saveur  désagHa^ 

Mea  et  fortes  ^  t^ddaismt  une  ittij^réssioti  de  clialear  pev^ 

ticolière  qui  permet  de  le  reconnaître  aisément.  Se  d^i* 

Àé  est  ie  ^iiiài6  éein|)i&rée  k  eelle  de  l^Air.  Soii  potttoir 

i^frmgent  est  de  fi^6s3 ,  d'après  M.  Dtdong.  1^  Ton  pkmge 

^M  be^e    àlhunëe  daifts  itne    éprouvetté   pleine  dé 

Mere^  la  flamme  pAlit  à  l^instatit ,  rougit  ensuite  ^  et  pris 

t^iidst  Lé9  côulenrs  végétales  mises  en  contact  avec  ce 

S^stoDt  rapi(iement  détruites  ^  il  est  facile  de  s'en  k61il* 

ittifitre^tt  plaçant  dans  de^  flacons  rèm][>Iis  de  chlore  ^  uk 

pendhxkàiànàe  tournesol  ou  de  Tioletfes  ^  des  pétales  dé 

m^  et  de  Tcncre  orcKnaîre  elle-métae.  Après  tm  ci^tact 

jhs  ou  moins  long ,  toutes  ces  matières  se  trouvent  déco*- 

hréts.  On  attribue  ces  phénomènes  à  Taffinité  du  chloré 

ponr  lliydrogène  que  ces  matières  eoatiénnent.  Notts  y 

renendrons  plù»  tard. 

f 43- Ak  temfpérainreet  à  la  pression  ordinaire,  lechloreest 
umjonrs  gas^eux;  mais  si  on  le  soumet  &  la  fois  à  Vaction 
fjmt  pression  iorte  et  d'une  basse  température ,  -il  scf  li^ 
qaéfie.  Sons  .cette  notivelle  forme^  if.  offre  uft  liquide  ja«n^ 
mtcnse,  très-fluide,  tpès-limpide  et  excessivement  volaiil ^ 
lonqa^on  le  ramèhe  à  la  prc^oà:  ordinaire.  Sa  ^niité 
comparée  à  eel^  de  Teati,  est  è  peu  près  de  t^Sd*  Sétt 
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pouvoir  réfringent  est  un  peu  moindre  que  celui  de  l'eau, 
et  sa  vapeur  à-j-i^''  c. ,  possède  une  tension  égalé  à  quatre 
atmosphères.  On  peut  le  distiller  dans  des  tul>es  courbés, 
fermés  hermétiquement,  et  son  ébullition  parait  commen- 
cer 44*37''  c^  Cette  opération  n'altère  point  ses  propriétés. 
Il  n'a  pas  été  possible  de  le  solidifier  même  en  le  soumet-* 
taht  à  une  température  de— 18"*  c*  Tous  ces  résultats  ont 
été  observés  par  M.  Faraday*  (udnn.  de  Chim*  et  de 
Phys.y  t.  XXIV,  p.  396.) 

A  Tétat  de  gaz ,  lorsqu'il  est  pur  et  sec,  le  calorique, 
la  lumière  et  l'électricité  sont  sans  action  sur  lui.  Il  n*en 
est  pas  de  même  lorsqu^il  est  humide,  et  peur  mieux  en- 
tendre les  phénomèiies  qui  résultent  de  la  présence  de 
Teau ,  nous  alloiis  examiner  conunent  il  se  comporte  avec 
ce  liquide.      .  . 

44*  ^  1^  temp^ature  de  20"*,  et  so^s  la  pression  ordi- 
wre,  l'eau  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de  ce  gaz. 
Cet^e  dissolution;  présente  une  couleur,  tme  saveur  et  une 
odieur  semblables  à  celles  du  chlore  ga:5eux.  Son  action  sur 
les  couleurs  végétales  pu  animales. est  la. même.  Lorsque 
l'expose  à  un  froid  de  a  ou  S""  au-dessu^  de  o®,  il  s'y  pro- 
duit des  cristaux  lamellaires  d]un  jaune  foncé.  Si  on  vient 
alors  à  décanter  le  liquide  excédant,  on  peut  recueillir 
ces  cristaux  qui  sont  permanens  à  la  température  men» 
tionnée ,  mais  qui  commencent  à  fondre  lorsqu'on  les 
amène  à  10  ou  la^.  Ils  se  transforment  de  dette  maniire 
en  une  solution  aqueuse  de  chlore,  et  il  se  dégage  une 
assez  grande  quantité  de  gaz,  d'où  résulta  une  efferves-* 
cenc^  plus  ou  inoins  rapide.  On  voit  par  là  que  ces  cris- 
taux doivent  être  considérés  comme  un  hydrate  de  ehloiv, 
et  d'après  les  expériences  de  ]\L  Faraday,  ils  sont  coin«* 
po^S  de  217,7  chlore, et  73,3  d'eau,  ou  à  peu  près  i  atonu 
chlore,  et  5  at.  eau. 

trSi  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  et  du  chlore  dan 
«aB9u)>€l  iç  porcelaine  incandescent,  il  s^  produit  de  l'acidi 
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hjdrochlorique  et  de  Foxigène.  L'eau  est  <jlonc  décompo- 
sée par  le  chlore.  La  présence  de  ce  corps  favorise  beau- 
coup la  décomposition  de  Tcau  par  la  pde.  Une  dissolution 
de  chlore  fournit,  dans  ce  cas,  du  chlore  et  de  Foxigène  au 
pôle  positif  et  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif.  Il  est  évident 
qua  mesure  que  l'eau  s'est  décomposée,  il  s'est  formé  de 
1  acide  hjdrochlorique,  qui  à  son  toui»  s'est  trouvé  détruit; 
ce  qui  explique  le  transport  du  chlore  au  pôle  positif. 
Enfin,  sous  l'influence  solaire,  les  produits  sont  encore  dif- 
fêrens.  H  se  forme  de  l'acide  hjdrochlorique  5  il  se  dégage 
de  Foxigène,  comme  par  une  température  élevée  5  mais  on 
di>tient  moins  d'acide,  et  beaucoup  moins  d'oxigencj  ce 
qui  est  du  à  la  forination  d'un  acide  oxîgéné ,  l'acide 
chlorique. 

n  faut  tirer  de  là  cette  conclusion,  que  les  élémens  de 
ladissoludon  aqueuse  de  chlore  sont  très-mobiles,  et  que 
pour  la  cfmserver,  il  est  indispensable  de  ïa  ihaintenir  à 
k  température  ordinaire,  de  l'enfermar  dans  des  flacons  . 
entourés  de  papier  noir,  et  que  même  en  dépit  dé  ces 

\|«écMitions  elle  doit  avec  le  temps  perdre,  peu  à  peu ,  ses 

7«(nél&,  en  passant  à  Féut  acide. 

4s.  Préparation.  Le  Chlore  se  rencontre  en  grandequan- 
trté  dans  la  nature,  mais  toujours  à  l'état  de  combinaison. 
Pour  se  le  procurer  à  l'état  de  pureté ,  l'on  peut  emplojer 
diverses  méthodes.  La  plus  simple  consiste  à  prendre  loo 
grammes  d'acide  hjdrochlorique  du  commerce ,  qui  n'est 
antre  chose  qu'une  dissolution  saturée  de  cet  acide  dans 
l'eau,  et  3o  grammes  de  peroxide  de  manganèse  réduit 
en  poudre.  Ou  place  l'oxide  dans  une  fiole,  on  verse  sur 
loi  l'acide,  et  on  agite  pendant  quelques  instans  pour  que 
tontes  les  portions  de  la  poudre  soient  mouillées.  Il  faut 
qaele  matras  ou  la  fiole  ait  une  capacité  double  du  volume 
da mélange,  parce  que  dès Fiustant  du  contact,  et  à  plus 
fcrte  raison  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  se  dégage  un  gaz  qui 
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produit  de  grosses  bulles  à  la  surface  du  liquide^  et  qui 
en  chasserait  une  portion  hors  du  vase ,  si  celuî-cî  était 
trop  petit.  Le  matras  étant  bien  propre  et  sec  à  Textérieur, 
on  le  place  sur  un  fourneau,  dans  lequel  on  introduit  quel- 
ques charbons  incandescens,  et  à  Faide  dW  tube  recourbé, 
adapté  à  son  orifice ,  on  recueille  sur  Teau  le  gaz  qui  s'en 
dégage.  On  en  laisse  jperdre  une  partie^  jusqu'à  ce  que 
Fair  atmosphérique  de  l'appareil  soit  chassé  et  rem- 
placé par  du  chlore ,  que  l'on  reçoit  dans  des  flacons  â 
l'éméril  remplis  d'eau.  La  pureté  de  ce  gaz  se  reconnaît 
à  l'intensité  de  sa  couleur,  qui  est  d'un  jaune  T«rdâtre, 
et  à  la  propriété  dont  il  doit  jouîf ,  de  se  dissoudre  en 
entier  dans  une  dissolution  aqueuse  de  potasse.  On  ]>on- 
che  les  flacons  sans  les  sortir  de  l'eau,  en  ayant  soin 
de  laisser  le  moins  possible  de  ce  liquide  dans  leur  inté- 
rieur. L'opération  est  terminée ,  lorsque  la  fiole  qui  con- 
tenait le  mélange  ne  présente  plus  dans  sa  partie  vide  la 
teinte  propre  au  chlore.  11  ne  se  dégage  plus  alors  qae  de 
la  vapeur  d'eau. 

D  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  cette  opération.  L'acide  hydrochlorique  est  composé 
d'hydrogène  et  de  chlore,  le  peroxide  de  manganèse  d'oxi- 
gène  et  de  manganèse.  U  se  forme  de  l'eau,  du  cjblomre  de 
manganèse  et  du  chlore  quf  se  dégage  à  Tétat  gazeux. 
L'eau  produite  se  mêle  à  celle  qui  existait  déjà  dans  IV 
cidc ,  et  le  chlorure  de  manganèse  reste  dissous  dans  ce 
liquide ,  d'où  on  peut  l'extraire  par  l'évaporation.  On 
conçoit  qu'il  n'y  aurait  point  de  chlore  mis  en  liberté,  s'il 
pouvait  se  former  un  chlorure  de  manganèse  correspon- 
dant au  peroxide.  Les  produits  de  l'opération  seraient 
simplement,  dans  ce  cas,  de  l'eau  et  du  perchlorure,  mais 
cette  combinaison  ne  s'est  pas  encore  présQiitée.  Voici,  du 
reiste,  l'expresiion  numérique  des  résultats. 
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Atomes  employés.  Atomes  produits. 

I  peroxide  de  manganèse  555,7^  a  chlore  442,64 

4  acide  hydrochloriqae      910,24  2  eau  ^24,96 

I  protci«chIorare 

de  maogaiito  798,44 

46.  Au  lieu  de  se  servir  d'acide  liydrocUorique,  on  peut 
eacore  employer  le  sel  marîn^qui  n'est  autre  chose  qu'une 
combinaison  de  cUore  et  de  sodium,  à  l'état  de  proto-* 
cUorure  de  sodium.  Il  s'agit  d'enlever  le  sodium  à  ce 
compose.  On  y  parvient  en  mêlant  intimement  5o  grammes 
peroxide  de  manganèse ,  200  grammes  sel  marin ,  qu'on 
pile  y  à  cet  effet ,  ensemble  dans  un  mortier  de  fer  ou  de 
cuivre.  On  place  le  mélange  dans  un  matras,  et  on  ajoute 
100  grammes  d'eau  et  100  grammes  d'acide  sulfurique 
concentré ,  qu'on  à  soin  de  Verser  par  petites  portions ,  en 
agitant  vivement  le  matras  à  chaque  fois.  Il  faut  que  la  ca- 
pacité du  matra»  soit  double  du  volume  de  ces  quatre 
matières.  On  le  munît  d'ailleurs  d'un  tube  recourbé ,  on 
le  chauffe  doucement,  et  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau, 
comme  dans  l'expérience  précédente.  On  reconnaît  au 
nbie  signe  que  l'opération  est  terminée ,  et  le  résidu  qui 
itMe  dans  le  matras  consiste  en  sulfate  de  protoxide  de 
sunganèse  et  sulfate  de  soudc^  Il  en  résulte  que  tout  le 
dilore  a  disparu  et  qu'il  a  été  mis  entièrement  ea  liberté. 
Pour  concevoir  ce  qui  se  passQ  dans  cette  opération ,  il 
faut  admettre  qu'une  portion  de  leau  est  décomposée ,  et 
^  son  oxygène  est  employé  à  oxider  le  sodium ,  tandis 
que  son  hydrogène  transforme  jie  chlore  en  acide  hydro^ 
chlorique.  La  soude  produite  se  combine  avec  l'acide  sul- 
fiirique  et  donne  naissance  au  sulfate  de  soude.  L'acide 
hydrocfalorique  réagit  à  son  tour  sur  le  peroxide  de  mann 
ganèse ,  et  il  en  résulte  de  nouveau  une  certaine  quantité 
d'eau ,  du  chloi^  libre  et  du  sulfate  de  protoxide  de  man- 
ganèse. U  ne  peut  point  ici  se  produire  du  cfdorure  de 
manganèse  |  car  ce  sel  serait  à  Fiustant  décomposé  par  V^r 
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cîde  sialfurîque,  de  la  môme  manière  que  le  cUorurc  de 
sodium.  Pour  rendre  plus  facile  rintellîgence  et  le  calcul 
de  ces  phénomènes  ,  je  vais  placer  ici  les  résultats  numé- 
riques qui  expriment  les  diverses  combinaisons  propres  à 
CCS  trois  périodes. 

i^'  ^roQUB.  —  Moment  du  mélange» 

t  at«  chlorara  d«  sodîam.     .     •     •  7S3»56 

1  at  perozide  de  manganèse.     .     •  555,78 

-  3  at.  acide  tolforiqae  aec     ...  ioos,3s 

I  at.  eaa 113,48 

X  at  «ttUate  de  «onde 892,08 

I  at.  peroxide  de  manganèse    .     .  555,78 

I  at.  acide  salfnriqne  sec.    .  •  •     .  5oi,l6 

9  at.  adde  hydrocfaloriqne    .     .     •  455, i a 

3*  i:niqa%,  —  Opération  terminée, 

I  at.  snlfote  de  sonde .    •    ;     .     •  8ga,o8 

X  at.salÛitedeproto»de  de  mang.  956^94 

X  at.  ean. 112,48       ^ 

9  at.  chlore 442,64 

La  première  colonne  indique  Tétat  des  matières  avant 
Veicpérience ,  la  seconde  celui  dans  lequel  on  les  suppose 
lorsque  tout  le  chlorure  de  soditmi  est  transformé  en  acide 
hydrochlorique  et  en  sulfate  de  soude.  On  voit  en  compa- 
rant la  première  et  la  dernière  série,  que  la  proportion 
d^eau  reste  la  même ,  que  les  deux  atomes  d'acide  sulfuri- 
que  sont  remplacés  par  autant  d'atomes  de  chlore,  et  que 
les  oxides  de  manganèse  et  de  sodium  sont  transformés  en 
sulfates  neutres,  etc. 

n  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  les  temps  de 
ropération  soient  tranchés ,  comme  le  suppose  ce  tableau. 
Bien  au  contraire,  dès  le  commencement  de  Texpérience 
le  dégagement  du  chlore  se  manifeste ,  et  il  continue  jus^- 
qu'à  la  fin ,  d  où  il  résulte  que  tous  les  phénomènes  men- 
tionnée se  passent  à  la  fois  et  dans  hIî verses  parties  du  mé* 
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laiq[ç.  Mais  ouu^e  ravantage  que  ron  trouve  en  général  à 
ramener  les  phénomènes  à  des  condition^  simples,  quoique 
théoriques,  le  tableau  ci-dessus  offre  un  intérêt  particu- 
lier ,  soiis  le  point  de  vue  industriel. 

47*  On  se  trouve ,  en  effet ,  dans  le  cas  de  préparer  en 
grand  des  quantités  considérables  de  chlore  pour  les  besoins 
du  commerce ,  et  Ton  peut  se  convaincre,  d'après  les  résul- 
tats précëdens,  que  les  procédés  en  usage  peuvent  subir  des 
modifications  avantageuses.  La  seconde  colonne  de  notre 
tableau  nous  offre  un^mélange  de  a  atomes  acide  hydro-- 
cUorique,  i  atome  acide  sulfurique  et  i  atome  peroxide 
de  manganèse j  abstractioniaite  du  sulfate  de  soude,  qui  n'a 
aucune  action  sur  les  phénomènes  ultérieurs.  La  dernière 
colonne  nous  indique  que  Tacide  hydrochlorique  a  fourni 
a  atomes  de  chlore.  Or,  dans  le  premier  procédé ,  pour  en 
obtenir  une  quantité  semblable,  nous  avons  dû  employer 
4  atomes  d'acide  hydrochlorique ,  c'est-à-dire  une  quan- 
tité double.  Il  y  aurait  donc  avantage ,  dans  certains  cas , 
.  à  faire  usage  d'nn  mélange  de  4  atomes' acide  hydrochlo* 

riipe,  a  atomes  acide  sulfurique ,  et  i  atome  peroxide  de 

inanganèse.  Tout  le  chlore  serait  mis  en  liberté ,  et  il  en 
résulterait  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse. 

,  D'un  autre  côté ,  le  résidu  que  nous  avons  obtenu,  dans 
le  premier  procédé ,  consiste  en  chlorure  de  manganèse 
dissous  dans  l'eau.  Il  serait  facile  d'en  tirer  parti  d'une 
autre  manière.  Si  l'on  mêle  en  effet  ce  chlorure  avec  du 
peroxide  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfurique ,  on  don- 
nera lieu  à  une  série  de  phénomènes  absolument  sem- 
blable à  celle  qui  résulte  d'un  mélange  de  sel  marin  avec 
les  mêmes  matières.  Le  tableau  qui  les  exprime  .pourra  . 
servir  à  s'en  rendre  compte,  et  il  suffira  de  substituer  par- 
tout l'atome  du  manganèse  à  celui  du  sodium. 

La  discussion  approfondie  de  ces  procédés  nous  conduit 
de  la  sorte  à  deux  méthodes  différentes ,  propres  à  extraire 
d'une  quantité  doimée  d'acide  hydrochlçrique ,  une  quau- 


S4  ï-iv.  I.  CH.  m.  coaps  kon-métalliques. 

titë  de  chlore  double  de  celle  qu^on  en  recueille  p^  le 

procédé  babituel. 

Tous  ces  procédés,  du  reste  ^  sout  également  faciles. 
Cependant  je  donnerais  la  préférence  à  celui  qui  consiste 
à  traiter  le  peroxide  de  manganèse  par  un  mélange  d'acide 
bydrochlorique  et  sulfurique.  Pour  le  mettre  en  usage,  on 
introduit  dans  les  vases  le  peroxide  de  manganèse,  Fean, 
puis  Tacide  sulfurique  ,  et  Ton  ajoute  enfin  lacide  bydro- 
chlorique par  portions.  Le  chlore  se  dégage  de  suite ,  çt  il 
suffit  9  pour  terminer  l'opération  ^  d'entretenir  par  un 
feu  doux  la  température  développée  par  le  mélange  de 
Tacide  sulfurique  avec  l'eau.  Le  mélange  est  d'ailleurs 
moins  sujet  à  se  boursoufler.  Enfin  le  chlore  qui  s'en 
dégage  est  plus  sec  ;  la  présence  de  l'acide  sulftirique,  re-* 
tardant  le  point  d'ébullition  de  Teau  ^  permet  au  chlore 
de  se  dégager  avant  que  le  mélange  bouille. 

4B.Nou5  n'avons  examiné ,  jusqu'à  présent,  que  la  prépa- 
ration duchloreen  petit,  il  est  nécessaire  d'indiquer  les  mo- 
difications que  les  appareilsldoivent  éprouver,  pour  devenir 
propres  à  la  fabrication  en  grand.  A  l'époque  où  le  chlore 
fut  introduit  dans  l'art  du  blanchiment,  par  BerthoUet,  on 
se  servait  de  dissolutions  aqueuses  de  chlore.  Aujourd'hui, 
on  leur  a  substitué  partout  des  dissolutions  de  chlorure  de 
<5haux.  Dans  le  second  cas ,  comme  dans  le  premier  ,  il 
faut  d'abord  se  procurer  le  chlore  gazeux  et  le  faire  ab- 
sorber ensuite  par  de  l'eau  ordinaire,  ou  par  de  l'eau  te- 
nant en  suspension  de  la  chaux  vive  ou  même  de  la  craie. 

Nous  reviendrons  sur  le  chlorure  de  chaux  plus  tard  ; 
nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à  observer  que  ce 
chlorure  agit,  comme  le  ferait  une  dissolution  de  chlore. 
Du  reste ,  l'appareil  qu'on  emploie  pour  la  production  du 
chlore  en  grand  .  étant  le  même  dans  les  deux  cas ,  nous 
allons  le  décrire. 

Quel  que  soit  le  procédé  qu'on  préfère,  les  vases  de 
verre  ou  de  grès  ne  doivent  être  employés  qu'avec  précau- 
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tion.  En  effets  le  peroxide  de  manganèse  se  précipitant 
toujours  an  fond  du  mélange ,  y  forme  une  croate  dense 
qui  s'applique  au  verre  ou  au  grès  et  intercepte  mom^ta- 
nement  rarrivëé  du  Kqfuide.  La  température  ne  tarde  pas 
k  s'élerer  dans  cette  partie ,  bien  au-delà  du.  point  d'é* 
buUitîon  dtt  mélange ,  et  lorsque  tout4<-coup  il  s^établit 
un  suintement,  le  retrait  subit  du  verre  ou  du  grès  occa* 
sione  la  fracture  des  vases. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  chaufiant  le  mélange 
aubain*marie,  ou  bien  encore  en  chaufiant  les  vases  degrés 
et  les  vases  de  verre  lûtes  àFargile,  dans  un  fourneau  dis-* 
posé  de  telle  façon  que  le  vase  ne  reçoive  pas  Timpression 
directe  de  la  chaleur  sur  le  fond ,  et  que  la  flamme  en  lèche  . 
setdement  les  flancs. 

Du  reste  les  vases  en  verre  doivent  difficilement  sou. 
tenir  la  concurrence  avec  ceux  de  grès  ou  de  plomb  qu'on 
emploie  ordinair^nent. 

Les  vases  en  grès  qu'on  fabrique  exprès ,  ont  une  eapa- 
dtéde  soixante  à  quatre-vingts  litres  (ceux  de  Saint-Aubin 
frès  Beauvais  sont  très-estimés)  ;  ils  ont  la  forme  d'une 
bonbonne ,  portant  une  ouverture  large  de  six  pouces  qui 
sert  1  introduire  le  mélange  et  à  extraire  le  résidu,  et  en 
outre  une  tubulure  à  laquelle  on  adapte  pour  toujours  un 
tube  de  verre  ou  de  plomb,  destiné  à  conduire  le  gaz. 
{PL  6,  fig,  a.)  La  jointure  de  la  tubulure  est  lutée  avec 
soin  au  moyen  du  lut  gras,  et  celui-ci  est  maintenu, 
comme  k  l'ordinaire ,  par  une  bande  de  vessie  bien  ficelée. 
La  grande  ouverture  se  ferme  par  un  procédé  très-simple. 
Le  goulot  est  creusé  d'une  rigole  circulaire  qu'on  remplit 
de  lut  gras.  On  place  ensuite  sur  cet  orifice  un  obturateur 
en  plomb ,  qui  porte  une  saillie  correspondant^  à  la  rigole, 
et  on  le  serre  fortement  au  moyen  d'un  levier  fixé  à  char- 
nière dans  le  mur ,  el  qu'on  bande  à  volonté  au  moyen 
d'une  double  corde  fixée  à  son  extrémité  libre  ainsi  qu'à 
tm  anneau  de  fer  scellé  en  terre.  En  tordant  cette  corde 
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au  moyen  d'un  bâton ,  on  donne  le  deg£^  de  pression  Tté^ 
cessai re  en  quelques  secondes. 

Le  gaz  se  rend ,  au  moyen  du  tube  de  verre  ou  de  plomb , 
dans  un  flacon  de  Woulf ,  où  il  se  lave.  Ce  flacon  doit  avoir 
une  capacité  de  dix  litres  ^  il  doit  être  muni  à^nn  tube  de 
sûreté  et  d'un  robinet  destiné  à  extraire  Feau  qu'il  con- 
,tîcnt,  lorsqu'elle  est  chargée  d'une  trop  grande  quantité 
d'acide ,  qui  accompagne  toujours  le  gaz. 

Delà,  le  gaz  passe  dans  un  envier  qui  peut  avoir  huit 
pieds  de  diamètre  et  dix  pieds  de  hauteur,  si  l'on  a  tou- 
jours deux  appareils  de  gaz  en  activité.  Ce  envier,  ordi- 
nairement en  chêne ,  cerclé  en  fer,  doit  être  goudronné 
en  dehors ,  et  verni  en  dedans  au  moyen  d'un  mastic  formé 
de  cire ,  de  résine  et  de  térébenthine.  Il  est  fermé  par  un 
couvercle  à  demeure ,  et  ce  couvercle  porte  une  ouverture 
au  travers  de  laquelle  passe  un  cylindre  «en  bois  également 
verni.  Ce  cylindre  plonge  de  trois  pieds  en  dedans  du  en- 
vier^ et  sort  également  de  trois  pieds  en  dehors.  On  lui 
donne  deux  pieds  de  diamètre.  Cette  ouverture  sert  à  in- 
troduire l'eau  et  la  chaux  quand  on  veut  en  mettre.  £3le 
sert  en  outre  à  contenir  le  liquide  déplacé  par  le  gaz.  Un 
tuyau  de  verre  vertical  placé  en  dehors  ducuvier,  et  com* 
munîquant  avec  sa  partie  inférieure ,  indique  les  mouver 
mens  du  liquide.  Un  tuyau  de  plomb ,  placé  à  quelques 
pouces  du  fond"*,  sert  à  exti^aire  celui-ci  k  mesure  du  bcr 
soin  ]  enfin  une  bonde  placée  sous  le  fond  même,  permet 
de  retirer  les  résidus  de  chaux ,   quand  on  en  emploie. 

Au  lieu  d'une  bonbonne  en  grès  luté ,  on  peut  employer 
des  yases  de  plomb  ^  mais  beaucoup  de  manufacturiers 
préfèrent  les  vases  en  grès.  Ceux-ci  peuvent  être  chauffés 
directement,  tandis  que  les  vases  de  plomb  doivent  tou- 
jours Tétrc  au  bain-marie  ou  à  la  vapeur.  Ces  vases. doi- 
vent être  d'une  seule  pièce ,  le  chlore  attaquant  l'étain  des 
soudures  trop  rapidement  pour  qu'elles  puissent  résister 
seulement  quelques  jours.  On  est  dans  l'usage  de  les  forr 


mer  d'ane  espèce  de  cucurblte  à  large  rebord ,  fermée  par 
Qo  chapeau  qui  est  serré  sur  ce  rebord  par  de  forts  écrous. 
Le  chapeau  porte  les.  tubulures  nécessaires.  (PL  Sffig.  2.) 
Tous  les  tubes  employés  dans  ces  appareils  doivent  avoir 
de  on  pouce  à  dix-buit  lignes  de  diamètre,  afin  qu  en  hiver 
ils  ne  risquent  pas  d'être  engorgés  par  Thydrate  de  chlore 
ipii  s'y  dépose. 

II  faut  toujours  avoir  soin  de  disposer  quelques  appareils 
.  de  rechange ,  un  sur  dcu:^  par  exemple ,  afin  que  s'il  sur- 
vient quelque  accident,   on  puisse  remplacer  de  suite 
l'appareil  bors  de  service;  la  marche  de  l'atelier  se  trouve 
ainsi  assurée.  Cette  précaution ,  on  le  conçoit ,   devient 
snrtout  nécessaire  quand  on  emploie  des  vaisseaux  de  grés. 
49.  D  nous  reste  à  indiquer  le  dosage  des  divers  mélanges. 
Le  premier  point  à  déterminer  consiste  à  reconnsdtre  le 
degré  de  pureté  du  peroxîde  de  manganèse  que  l'on  veut 
employer ,  et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler 
idies  principes  posés  par  M.  Gay*Lus$ac. 

tCelui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  d'une  pureté 
toifr-Tariable,  et  il  importe ,  par  conséquent,  de  la  con- 
BtUïe.  M.  Berthier  a  fait  l'analyse  de  plusieurs  espèces 
d'oxidëde manganèse.  (-^/2/i.  dechim.  etdephys.,T.xx^ 
P-  344*  )  Conûne  c'est  la  quantité  de  chlore  qu'elles  peu- 
îent  fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur ,  nous  avons,  d'a^ 
près  ce  principe ,  formé  le  tableau  suivant  : 

L  KiL.  de  manganèM  par  foarnit    .     .  0,7964  de  chlore. 

Crettoich ,  près  Saarbrnk 0,7595 

Calferon  (Aade)  uns  calcaire .     •     «     •  0,7658 

CatTeron  avec  calcaire 0,5754 

Pcrigoeax  (Dordogne) 0,5x79 

Romanècbe  (  Seône-et'Loire  ].      •     •     .  0,4693»  à  o,5i35 

LaTeline  (Vosges)     . 0,4648 

Ptsillo  (Piémont)  noir  sans  calcaire.     .  0,44^^ 

FesiUo  noir  avec  calcaire. o,33ao 

Stintijlffroel  (Pidniont) 0,2789  à  3098 

>  Cea  résultats  font  connaître  approximativement  la 
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valeur  de  ces  diverses  espèces  de  manganèse;  mais  pour 
déterminer   celle    d'un  manganèse  quelconqne  il   sera 
nécessaire  d'en  faire  Tessai ,  et  on  y  parviendra  facilement 
de  la  manière  suivante  : 
Jjd  peroxide  de  manganèse  pur  est  formé  de  : 

Manganèse  :  :    »    :    :   :   :    ;    3gr;  5578 
Oxygèno     ...«:/.;    a,      0000 

5,     .557« 

»  Ce  qui  peut  produire  4«'4^6S  de  chlore,  ou  i^^^-3g63 
à  la  température  de  o** ,  et  sous  la  pression  de  o^-jô**  ;  par 
conséquent  3g-,98o  produiraient  i^*-  de  chlore,  et  i'^-  &i 
produirait  aSi***-  a3. 

»  On  prendra  donc 39-980 de Foxide  demanganèse  qaLon 
voudra  essayer,  on  les  traitera  i  une  douce  chaleur  par 
l'acide  hydrochloriqiie  ,  et  on  recevra  le  chlore  qui  se  dé- 
gagera dans  un  peu  moins  d'un  litre  de  lait  de  chaux;  vers 
la  fin  de  l'opération  on  fera  bouillir  l'acide  hydrochlori- 
que  pour  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux  dans  le  lait 
de  chaux ,  et  on  complétera  le  volume  d'un  litre  en  ajou- 
tant an  chlorure  de  chaux  ime  quantité  d'eau  convenable. 
Le  titre  de  ce  chlorure  donnera  exactement  celui  de  l'oxide 
de  manganèse.  Nous  exposerons  les  principes  de  ces  sortes 
d'essais  en  étudiant  le  chlorure  de  chaux. 

»  La  valeur  d'un  oxidd  de  manganèse  ne  dépend  pas  seu- 
lement de  la  quantité  de  chlore  qu'il  peut  donner ,  elle 
dépend  aussi  de  celle  d'acide  hydrochlorique  qu'il  faut 
employer  pour  produire  le  chlore.  Mais  l'opération  est 
délicate,  et  le  bas  prix  de  l'acide  hydrochlorique  peut 
dispenser  de  la  faire.  Nous  ferons  remarquer  seulement 
que  le  peroxide  de  manganèse  contient  souvent  du  car^ 
bonate  de  chaux,  de  la  baryte  et  du  fer,  qui  saturent  en. 
spure  perte  une  portion  d'acide  hydrochlorique,  et  que  le 
manganèse  n'étant  pas  toujours  i^  l'état  de  peroxide ,    la 


quantité  d'acide  hydroclilorique  qu'il  e^Age  n'est  plus  pro« 
pcM'tionnelle  k  celle  du  chlore  obtenu. 

5o.  Ces  données  sont  surtout  utiles  pour  Tappréciation 
du  peroxîde  de  manganèse  qu'on  veut  acheter ,  car  pour  la 
préparation  du  chlore  on  peut  se  diriger  par  des  observa- 
tions trè^-simples,  indépendantes  de  la  pureté  de  l'oxide. 
Lorsqu'on  emploie  le  peroxide  de  manganèse  et  l'acide 
hydrochlorique ,  on  introduit  dans  les  bonbonnes  3o  ou 
4o  Lil«  d'acide  hydrochlorique ,  et  lo  ou  la  kiL  deper- 
onde  de  manganèse  de  Romanèche,  qu'on  mesure  dans 
des  cartouches  pour  plus  de  facilité.  Dans  cette  opération  il 
faut  toujours  employer  un  excès  de  peroxide  de  manganèse, 
qu'on  sépare  ensuite  du  résidu  par  décantation.  Ce  per- 
aiidc  lavé  pour  le  dépouiller  de^chlorure ,  peut  servir  de. 
nouveau.  Dans  beaucoup  de  fabriques  on  tire  parti  du 
proto-chlorure  de  manganèse,  ce  sel  étant  d'im  emploi 
trèfr-utile  dans  l'impression  des  toiles  ;  mais  il  en  est  aussi 
l)eaueoup  où  on  le  jette.  Pour  en  tirer  parti,  il  faudrait 
^^outer  au  résidu  de  cette  première  distillation  une  dose 
àeperoxide  de  manganèse  semblable  à  la  première ,  8  ou 
10 là.  d'acide  sulfurîque  concentré ,  autant  d'eau,  et  re^ 
conunencer  l'opération.  On  retirerait  ainsi ,  une  quantité 
éd  cblore  égale  à  celle  obtenue  d'abord. 

Bien  entendu  qu'on  pourrait  mettre  l'acîdc  sulfurîque 
dis  le  commencement,  et  composer  par  conséquent  la 
charge  de  xo  ou  12  kil.  manganèse,  4  ^^  5  kil.  acide sul- 
forique,  autant  d'eau,  et  i5  ou 20  kil.  acide  hydrochlo- 
rique. 

Enfin  9  'dans  le  cas  où  l'éloîgnement  des  fabriques  dV 
dde  hydrochlorique  engagerait  à  faire  usage  de  sel  marin, 
on  prendrait  10  ou  12  kil.  peroxide  de  manganèse ,  la  ou 
i5  kil.  sel  marin ,  20  ou  ^4  ^^'  acide  sulfurîque  concentré 
et  autant  d'eau. 

'  Avec  ces  doses,  et  en  faisant  usage  de  manganèse  de 
Romanêche ,  chaque  bonbonne  doit  fournir  quatre  mitres 
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cubes  de  gaz  ;  et  six  opérations  qu'on  peut  faire  aiaémenl 
en  un  jour,  suflSsent  pour  saturer  de  chlore  un  envier 
d'eau  qui  aurait  les  dimensions  indiquées  plus  htfUt. 

5i.  Usages.  Le  chlore  à  Tétat  de  gaz,  de  dissolution  ba 
de  chlorure  de  chaux,  qui  agit  comme  le  chlore  libre,  s*€M$k' 
ploie  aujourd'hui  en  quantités  énorme^  Tout  le  monde 
connaît  l'appUcation  heureuse  que  BerthoUct  en  a  faite  au 
blancliiment  des  fils  et  des  tissus  de  coton ,  de  chanvre  ou 
de  lin.  On  l'emploie  aussi  dans  quelques  fabriques  de  papier 
pour  blanchir  les  chiffons  en  pâte  ;  on  en  fait  également 
usage  pour  blanchir  les  vieilles  estampes,  restaurer  les  li- 
vres dégradés,  effacer  les  taches  d'encre ,  etc.  ^  enfin  on  8*eii 
sert  avec  un  avantage  immense  pour  désinfecter  Tair  ou 
les  matières  en  putréfaction.  On  conçoit  que  le  mode 
d'application  doit  varier,  suivant  les  circonstances,  aussi 
trouvera-t-on  chacun  de  ces  usages  développé  en  son  lieu. 
Nous  serions  obligés  à  trop  de  détails  pour  les  placer  ici. 

Toutes  ces  applications  dii  chlore  sont  fondées  sur  l'ac- 
tion énergique  que  ce  corps  exerce  sur  les  matières  orga- 
niques. Il  transforme  en  général  les  matières  colorantes 
en  une  substance  jaune  ou  brune,  soluble  dans  l'eau  et  les 
alcalis ,  et  d'une  couleur  ordinairement  très-faible  com- 
parativement à  celle  des  matières  qui  l'ont  fournie.  On  ne 
connaît  pas  les  produits  de  son  action  sur  les  miasmes. 
Il  est  présumable,  que  dans  tous  ces  cas,  il  agit  en  passant  à 
l'état  d'acide  hydrochlorique  ;  c'est  du  nioins  ce  qui  arrive 
avec  les  matières  colorantes  et  avec  quelques  matières  pu- 
trides^ sur  lesquelles  on  a  pu  étudier  sou  action.  C'est 
donc  en  s'emparant  de  l'hydrogène  des  divers  composes 
organiques  ainsi  altérés ,  qu'il  les  rend  presque  incolores 
dans  un  cas ,  et  qu'il  leur  ôte  leurs  propriétés  nuisibles 
dans  l'autre.  Il  est  bien  à  souhaiter  qu'on  examine  avec 
quelque  soin  ces  diverses  réactions  dans  (ous  leurs  détails» 


ACIDE   HT0KOCBLÔ&tQ1ie«  6t' 

Acide  h/drochlorique, 

i^.  Propriétés.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinai- 
m  cet  adde  est  toujours  gazeux;  il  est  incolore.  Répandu 
dans  Tair  humide,  il  y  produit  d'épaisses  vapeurs  bluiche») 
dues  à  son  action  sur  la  vapeur  d'eau.  U  éteint  subitement 
les  corps  en  combustion  5  il  rougit  fortement  la  teintura 
de  tournesol.  Sa  densité  est  de  i  ,247 ,  son  j^oûvoir  réfrîn- 
ge&t  de  a,6a3  ;  son  odeur  très-piquante  est  si  forte  qu'onne 
peaten  respirer  sans  danger,  même  de  petites  quantitéSi^ 
A  la  pression  ordinaire,  il  peut  être  soumis  à  un  froid  de 
5o*  au-dessous  de  ô^  sans  changer  d'état  ;  cependant 
M.  Faraday  est  parvenu  à  le  liquéfier  en  le  comprimant 
fortement  (i).  Unesérie  d'étincelles  électriques  le  décom-* 
pose  en  hydrogène  et  chlore ,  et  cependant  un  mélange  de 
cUore  et  dliydrogène  détonne  sous  l'influence  d'une  étin-* 
celle  électrique.  On  voit  qu'un  tel  mélange ,  s'il  était  dé-; 
lajé d'acide  hydrochlorique  gazeux,  cesserait  d'être  dé- 
touttiitpar  l'étincelle. 

Sam  action  sur  les  corps  non-métalliques ,  Facide  hy* 
drocUoriqne  n'agit  pas  non  plus  sur  les  métaux  des  trois . 
dcnuépcs  sections.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de 
h  seconde  et  de  la  troisième;  ils  le  ramènent  toujours  à 
l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée  à  l'état 
dlydrogène,  en  passant  eux-mêmes  à  celui  de  chlorure 
mâallique. 

53.  Composition.  L'acide  hydrochlorique  est  formé  de 
toltunes  égaux  de  chlore  ctd'hydrogène  sans  condensation. 
On  peut  le  prouver  de  plusieurs  manières  ; 

i*En  combinant  directement  le  chlore  et  l'hydrogène 
»Bs  l'influence  de  la  lumière  diffuse.  Pour  faire  cette 
tïpérîence  avec  précision ,  on  choisit  un  flacon  et  un 

(I)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph. ,  T.  XXIV ,  p.  Sgô. 
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ballon  égaux  en  capacité  ,  et  on  ajuste  le  col  du  ballon  de 
telle  sorte  qrfil  entre  à  frottement  dans  celui  du  flacon.  On 
remplit  le  premier  d'hydrogène  sec  et  le  dernier  dé  chlore 
également  sec  ;  puis  on  ajuste  les  deux  Tases  ,  on  Inte  la 
jointttre  et  on  abandonne  l'appareil  à  la  lumière  dilKise 
pendant  deux  ôU  trois  jours.  Les  gaz  6e  retrouTent  presque 
entièrement  combinés^  et  pour  terminer  Texpérience ,  il 
toffif  d'exposer  Tappareil,  pendant  quelques  ihstans,  k  la 
lumière  direetedtLSoleiI.il  n'y  apasd^explosiona  craindre, 
ai  les  gaz  sont  déjà  presque  entièrement  décolorés.  On 
ouTTè  enfin  Fappareil  et  on  le  trouve  plein  d'acide  hydro- 
îctiloriqùe  pur. 

»•  &i  décomposant  l'acide  hydro^hlorîque  gazetix  ,  au 
moyen  du  potassium ,  dans  une  cloche  courbe,  sur  le  mer- 
cure. Pour  cent  parties  de  gaz  décomposé ,  on  retroure 
jprécîsément  cinquante  parties  d'hydrogène. 
~  3**  En  considérant  que  la  demi-deiisité  du  chlore  i,îi35 
ajoutée  à  la  demi-densité  de  l'hydrogène  ô,o3449  donne  «m 
total  de  1,26949  nombre  bien  peu  dijfTérent  de  1,2474  y 
densité  du  gaz  hydrochlorique  trouvée  par  MM.  Bîot  W 
Arago.  ^    . 

La  composition  de  l'acide  hydrochlorique  est  donc 

t  afc.  chlore  aai,32         on  hkn  97,26 

I  at.  faydrog.  6*^44  2,74 


1  at  acido  hydrochlon    217,564  too 

.  54.  diction  de  F  eau.  A  la  température  de  ao*'  c,  et  .sous 
la  pression  de  0,76  l'eau  dissout 464 fois  son  volume  de  gaz 
hydrochlorique ,  ou. bien  les  trois  quarts  de  son  poids.  Aus^l 
ç'élance-t-elle  dans  im  vase  plein  de  ce  gaz  avec  la  même 
rapidité  que  dans  le  vide.  La  secousse  est  assez  forte  pour 
que  le  vase  soit  souvent  brisé,  et  cette  expérience  ne  doit  être 
faite  qu'avec  précaution.  On  y  procède  en  remplissant  sno- 
ceâ^sivement  de\xx  ou  trois  fois  de  ce  gaz^  une  éfiroayètte  sur 
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le  mercure,  afin  (Femporter  tout  Fair  qui  pourrait  y  être 
resté  adhérent.  On  place  cette  éprouvette  sur  une  soucoupe 
contenant  un  peu  de  mercure ,  on  transporte  le  tout  dans 
une  terrine  remplie  d^eau^  et  on  maintient  la  soucoupe  fixe 
f  une  tnain ,  tandis  que  de  Fautre*,  qui  doit  être  envelop- 
pée d*un  gant  ou  d'un  linge ,  on  enlève  brusquement 
Péprotnrctte  au-dessus  du  mercure.  Lkxril  ne  peut  suivre 
le  mouvement  de  l'eau  tant  il  est  rapide. 

La  glace  même,  mise  en  contact  avec  ce  gaz',  fond  rapi^ 
dément  et  Fabsorbe.  f      cj 

L^eaa  saturée  d'acide  hydrochlorique  acqpxîert  une  den- 
sité de  1^21. 

La  table  suivante  exprime  le  rapport  entre  la  densité 
de  Facide  hydrochloriqilfc  et  les  quantités  d'acide  réel 
qa'îl  renferme,  d'après  les  expériences  de  M.  Edm.  Davy. 
Les  proportions  d'acide  réel  sont  rapportées  à  100  parties 
d'acide  liquide  à  la  température  de  7*,a2  et  sous  la  pres- 
sion de  o"',76. 


iBttAé. 

Onaotité 
^d'acide. 

DemiU. 

Quantité 

d'acide. 

DboiiU. 

QaaoliU 
d'acide. 

I^l 

42,43 

4o,8o 

.,.4^ 

28,28 

1,07 

i4,i4 

1,20 

i,i3 

26,26 

1,06 

12,12 

1,18 

38,38 

I912 

24,24 

i,o5 

10,10 

36,36 

i,ii 

22,22 

i,o4 

8,08 

*>ï7 

34,34 

1,10 

20,20 

i,o3 

6,06 

1,16 

32,32 

1,08 

l8,ï8 

1,02 

4,04 

i,i5 

3o,3o 

16,16 

I,OÏ 

2,02 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  hydrochlorique  est  con- 
nue sous  les  noms  diacide  'muriatique  ,  acide  marin  , 
esprit  de  sel;  noms  qui  tirent  tous  leur  origine  de  celui 
du  sel  marin ,  qui  sert  à  préparer  ce  gaz. 

L'acide  hydrochlorique  liquide  et  concentré  doit  être 
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blanc,  très-acide  et  même  caustique,  d'une  odeur  pi-' 
quante  insupportable  ;  mis  en  contact  avec  Tair ,  il  dmt  y 
répandre  des  vapeurs  blanclies,  épaisses  Qtpiquai^tcs,  dues 
a  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse  par  le  gaz  bydro- 
.  cblorique  qui  s^échappe  de  la  dissolution.  Cette  propriété 
cesse  y  lorsque  lacide  est  étendu  d*eau^  la  tension  du  gaz 
étant  alors  presque  entièrement  détruite  par  TactiGn  de 
Teau. 

Cbauffé ,  Tacidehydrocblorique  entre  aisément  en  ébut 
lition  et  perd  une  grande  quantité  de  gaz  ^  mais  à  une  cer- 
taine époque  ce  dégagement  s'arrête  et  le  résidu  qui  est 
encofe  trè»-acide  distille  facilement.  On  peut  donc,  pour 
les  analyses ,  se  procurer  ainsi  de  Facidc  hydrocUoriqne 
.  pur.  Il  suffit  de  prendre  Tacide  4u  commerce ,  qui  est  à  très»' 
bas  prix,  et  de  le  distiller  dans  une  cornue  munie  d'un  réci* 
pient  lubulé  (pL  3  fig.  6),  auquel  on  adapte  un  tube  qui 
dirige  l'excès  de  gaz  dans  la  cheminée.  Il  faut  seulement, 
pour  perdre  moins  de  gaz ,  placer  un  peu  d'eau  distillée 
dans  le  récipient  et  choisir  une  cornue  dont  le  bec  soit 
assez  long  pour  qu'il  vienne  plonger  dans  l'eau*  Bien 
entendu ,  que  la  cornue  doit  6tre  tubulée  et  munie  d'un 
tube  de  sûreté  qui  empêche  l'absorption  d'avoir  lieu. 

L'acide  hydrochlorique  liquide  se  comporte  avec  les 
corps  simples  de  la  même  manière  que  l'acide  gazeux. 
Ainsi  il  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques  y  sur 
les  métaux  des  trois  dernières  sections ,  et  il  dissout  ail 
contraire  ceux  de  la  seconde  et  de  ]a  troisième  en  donnant 
lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  à  la  formation 
d'un  chlorure  métallique.  • 

55.  Préparation.  On  se  procure  l'acide  hydrochlorique 
en  traitant  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  par  Tacide 
sulfurique  concentré.  Il  se  forme  du  sulfate  de  soude  et 
de  l'acide  hydrochlorique  qui  se  dégage.  L'eau  de  Taeide 
sulfurique  est  décomposée,   sou  hydrogène  se  combine 
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avec  le  chlore  et  son  oxigène  oxîde  le  sodium.  Voici  l'ex- 
pression aacte  du  phénomène. 

Atomes  employés.  'Jtomet  pifofUiiti* 

I  chlorure  de  sodiam  733,56  t.  snliate  de  ipode  Sga.of 

I  acide  tnlforiqae  sec  5oi,i6  4  acide  hydrocb.     455^» 

»  can.    •    •    :     •  ^  iia,49 

En  petit  )  rien  de  plus  aisé  que  cette  préparation.  On 

prend  du  sel  marin ,  qui  ait  éprouvé  la  fusion  ignée ,  afin 

ie  Tavoir  en  fragmens  plus  volumineux  et  plus  compactes. 

On  place  cette  matière  dans  une  fiole  ou  dans  un  matras, 

auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  propre  à  reci^eillir  les 

gaz  (  pL  4  9  fig*    i31  ;  $n  verse  par-dessus  de  l'acide 

solforique  concentré^  et  déjà,  à  la  température  ordinaire, 

le  dégagement  de  gaz  s'efi*ectue.  Il  est  pourtant  nécessaire 

an  bout  de  quelques,  instans  d'élever  la  température  de 

Tappareil,-  pour  faciliter  la  réaction  ^  mais  il  suffit  de  deux 

ou  trois  charbons  incandescens,  pour  cela ,  tant  cette  dé- 

omiposition  est  aisée.  Ce  n  est  que  vers  la  fin  de  l'opération 

({a'oii  a  besoin  d  élever  davantage  la  température ,  surtout 

à  on  11  a  pas  employé  un  excès  d'acide  sulfurique. 

Sous  avons  recommandé  Temploi  du  sel  marin  fondu; 
on  effet,  si  on  faisait  usage  du  sel  ordinaire  en  poudre  ou 
en  meaus  cristaux ,  la  réaction  serait  tellement  rapide  et 
^onmltueuse  que  le  mélange  sortirait  j^resque  en  entier  du 
^ttse  et  viendrait  obstruer  les  tubes. 
Le  gaz  hydrochlorique  se  recueille  sur  le  mercure ,  et 
1  oa  peut  le  considérer  comme  pur ,  dès  qu'il  est  absorbé 
complètement  par  l'eau.  Si  l'on  voulait  se  procurer  de 
pandes  quantités  d'acide  hydrochlorique  gazeux  on  pour- 
rit s'y  prendre  autrement  et  faire  usage  du  sel  marin*  or- 
&aire.  Pour  cela  on  introduirait  ce  sel  dans  un  matras 
(W-  4î  fig'  a)?  et  on  adapterait  au  col  de  celui-ci  un 
Wchon  percé  de  deux  trous  qui  serviraient  à  supporter 
la  tube  recourbé  pour  la  récolte  du  gaz,  et  un  entonnoir 
I.  ''         "^         " 5 
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en  S  potir  IHntroductlon  de  Tadde.  Par  ce  moyen  6a 
pourrait  à  volonté  modérer  le  dégagement  en  diminuant 
ou  augmentant  la  quantité  d'acide.  On  clMiu0erait  d^ail- 
leurt  Tappareil  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  le  sel  marin  f&t 
complètement  décomposé. 

56.  Cest  ce  dernier  appareil  qu'on  a  coutume  d'em- 
ployer pour  la  préparation  de  Tacide  hydrochlorique  li- 
quide. Baus  ce  cas  on  prend  des  poids  égaux  de  sel  marin 
et  d'acide  sulfurique.  On  étend  l'acide  d'un  tiers  de  son 
poids  d'eau  et  on  opère  k  la  manière  ordinaire,  c^est-i- 
dîre  que  le  sel  étant  placé  dans  le  mati^as ,  on  verse  l'acide 
peu  k  peu  au  moyen  de  l'entonnoir  en  S^;  on  modifie  seule- 
ment l'appareil  de  maiiière  à  forcer  le  gaz  à  traverser  plu- 
sieurs vases  contenant  l'eau  qui  est  destinée  à  le  condenser 
(  p'*  4  9  fig'  ^  )•  ^^  ^^^^  doivent  être  des  flacons  de 
Woulf  munis  de  leurs  tubes  de  sûreté,  et  doivent  contenir 
au  plus  les  deux  tiers  de  leur  volume  d'eau.  Lés  tubes 
qui  conduisent  le  gaz  dans  ce  liquide  doivent  plonger  an 
plus  de  quelques  millimètres ,  afin  d'éviter  une  pression 
plus  forte  qui  serait  inutile.  En  effet,  à  mesure  que  Teau 
se  sature  de  gaz  acide  hydrocUorique,  elle  devient  plus 
lourde  9  tombe  aU  fond  du  flacon ,  et  c'est  l'eau  pure  qui 
vient  sans  cesse  se  présenter  à  l'orifice  du  tube.  Le  gaz 
n'écbappe  donc  à  la  condensation  que  lorsque  tout  le  li- 
quide en  est  saturé.  JLa  température  s'élève  beaucoup  petb- 
dant  la  dissolution  ]  il  faut  donc  avoir  soin  de  plonger  dans 
de  l'eau  froide  les  flacons  et  de  la  renouveler  à  mesure 
qu'elle  s'écbaujfTe.  Enfin  l'eau  en  se  saturant  augmente  de 
volume,  ce  qui  explique  la  nécessité  de  ne  pas  remplir 
les  flacons  d'eau  en  commençant  l'expérience. 

tJn  kilogramme  de  sel  marin  fondu  suffit  pour  satixrer 
sept  cents  grammes  d'eau  à  la  température  de  i5  ou  2o^« 

57.  Tous  ces  procédés  étant  bien  compris,  il  sera  facile 
de  saisir  les  modifications  qu'ils  doivent  éprouver  pour  de- 
venir applicables  à  la  fabrication  en  grand. 
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Cette  fabrication  n'a  traiment  canmiencë  îfa!k  Tëpoquo 
oàon  s^est  occupé  de  celle  de  la  soude  aitifidelle«  La  né* 
cemté  de  se  procurer  dé  gtaiïdes  masses  de  sulfate  de 
ssude  pour  le  conTcrtir  eh  soude  factice,  rend  inétitabla 
kfonuation  de  quantités  énormes  d'acide  hjdrochlorique. 
Les  premiers  essais  pour  la  condensadon  de  cet  acide 
furent  iaits  dans  les  ateliers  de  M.  Payeu  ;  ou  opérait 
k  décomposition  du  sel  marin  par  Facide  sulfîirique 
k  &S^  dans  de  vastes  chaudières  en  plomb,  couTertes  de 
Bippes  de  plomb  et  lutées.  Le  gaz  acide  qui  s'en  dégageait 
Aait  forcé  de  circuler  dans  un  conduit  en  briques  glai*» 
sées,  de  600  mètres  de  déreloppement  en  longueur.  Il  y 
était  condensé  par  une  couche  d'éau  de  quelques  milli-* 
mètres  y  qui  coulait  lentement  en  sens  inverse  du  gaz,  et 
ivee  une  pente  de  5  millimètres  par  mètre  ;  par  cette  dis-* 
poûtion  Tacide  hydrochlorique  armTait  aussi  concentré 
que  posnble  et  assez  pur  à  l'extrémité  de  ce  conduit  la 
pins  rapprochée  delappareil,  tandis  que  vers Textrémité 
opposée  Feaude  condensation  diminuant  graduellement  de 
èomté,  finissait  par  être  presque  ptire.  Cet  appareil  était 
Ine  assez  parfait;  mais  la  décomposition  du  sel  marin 
ne  pouvant  se  terminer  dans  des  chaudières  de  plomb ,  on 
Mt  forcé  de  retirer  le  mélange  encore  liquide  et  d'ache- 
vé la  réaction  dans  mi  four  à  réverbère  ;  on  perdait  ainsi  la 
Jootàé  de  Tacide  hydrochloriqrSe ,  et  d'ailleurs  la  grande 
quantité  de  gais  qui  se  dégageait,  pendant  ce  transport , 
loflbqaait  les  ouvriers,  au  point  de  leur  causer  souvent 
èes  erachemens  de  sang. 

Lorsque  l'usage  de  la  soude  artificielle  se  fut  établi, 
n  consommation  devint  si  forte  que  l'acide  hydrochlori- 
qae  dégagé  et  recueilli  ne  trouvait  plus  d'emploi.  Alors 
sa  préféra  opérer  la  réaction  sans  condenser  les  gaz  ;  mais 
dans  ce  cas  les  quantités  énormes  qu'on  en  verse  dans  l'at* 
Biosphère  deviennent  très-nuisibles  à  la  végétation,  même 
à  de  grandes  disUnces  des  fabriques ,  lorsque  la  fumée  qui 
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entraine  le  gaz  se  trouve  rabattue  vers  le  sol  par  les 
vents  ou  condensée  par  les  brouillards.  Pour  parer  à  cet 
inconvënient  y  on  força  les  gaz  à  circuler  dans  de  vastes 
souterrains  9  où  ils  étaient  condensés  par  des  courans 
d'eau.  Plus  tardremploi  de  Tacide  hydrochloricjue  s'étant 
lui-même  répandu,  il  devint  utile  de  le  recueillir^  et  on  en 
chercha  les  moyens. 

La  méthode  de  M..  Payen,  très-bonne  pour  la  conden- 
sation ,  mais  très-imparfaite  pour  la  production  du  gaz , 
peut  ofirir  quelques  avantages  cependantj)  lorsqu'on  vent 
tirer  parti  de  la  chaleur  perdue  dans  les  fours  à  soude 
pour  chauffer  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  sel  ma- 
rin, ainsi  qu'on  le  fait  dans  l'appareil  dit  des  bastringues» 

Les  inconvéniens  de  ce  procédé  sont  tels ,  néanmoins, 
qu'il  ne  pouvait  être  long-temps  employé  et  qu'il  fut  abtan- 
donné  bientôt  pour  d'autres,  parmi  lesquels  on  distingue 
deux  espèces  d'appareils ,  cebd  des  chaudières  et  celui  des 
cylindres. 

Les  appareils  à  chaudières  et  k  cylindres  ne  difiereut  de 
celui  que  nous  venons  de  rappeler  qu'en  ce  que  la  caisse 
en  plomb  s'y  trouve  remplacée  par  des  chaudières  ou  des 
tuyaux  de  fonte  dans  lesquels  s'opère  la  réaction» 

Donnons  une  idée  de  ces  divers  appareils.  Dans  celui 
des  bastrinques,  on  utilise  la  chaleur  des  fours  à  soude  ^ 
i  cet  effet ,  on  dispose  à  la  suite  du  four  à  soude  un  bas-* 
sin  en  plomb  de  deux  mètres  de  longueur  sur  i"»66  de 
laideur  et  o™,33  de  profondeiu*.  Ce  bassin  est  recouvert 
de  plaques  en  fonte,  et  il  est  encaissé  dans  la  maçonnerie 
de  telle  manière  que  ces  plaques  sont  au  niveau  du  pas- 
sage de  la  flamme  du  four  à  réverbère ,  et  que  la  voûte  de 
ce  four  prolongée  forme  une  autre  voûte  au-dessus  du 
bassin,  de  sorte  que  la  flamme  vient  courir  directement 
au-dessus  des  plaques  ^  elle  est  ensuite  forcée  de  revenir 
sur  elle-même  en  passant  par-dessous  ce  bassin ,  où  elle 
&e  divise  pour  entrer  dans  deux  galeries  qui  sont    di« 


figées  le  long  de  ses  côtes-,  elle  arrive  ensuite  dans  la 
cheminée.  ' 

Le  bassin  est  donc  exposé  de  toutes  parts  à  Taction  du 
courant  d'air  chaud.  On  y  introduit  le  sel  marin  au  moyen 
d'one  porte  *,  on  en  met  ordinairement  1200  kilogrammes. 
On  y  Yerse  ensuite  de  Tacide  sulfurique  non  concaitré  à 
54**  au  moyen  d'un  tube  ajusté  en  haut  du  bassin.  On  en 
met  iBiao  kilogrammes.  .       . 

G>nmie  Tacide  se  dégage  mêlé  de  vapeur  d'eau  ^  il 
sdEt  de  lui  faire  traverser  des  tuyaux  de  grés  refroidis 
ponr  qu'il  se  condense. 

/  Mais  le  même  inconvénient  déjà  signalé  se  présente  ici'. 
Li  chaudière  étant  construite  en  plomb  ^  on  ne  peut  éle- 
ver aises  la  température  pour  que  là  décomposition  soit 
Uen  achevée^  et  d'ailleurs  il  est  indispensable  que  le  l*é- 
ada  soit  lixiuide,  cai^  pour  le  retirer  on  gâterait  au  bout 
depea  de  temps  la  chaudière.  Il  en  résulte  qu'au  moment 
de  l'extraction  du  résidu  le  gaz  hydrochlorique  se  dégage 
CDoore  ea  abondance  et  rend  cette  partie  de  Fopératioii 
&rt  ÎBCQDunode  pour  les  ouvriers.  D'ailleurs  la  décoxnpo^ 

là&Aest  imparfaite,  la  condensation  l'est  également,  et 
fûB  perd  le  tiers  -de  l'acidje  ^  quelque  soin  qti' oh  preifne. 

Sun  nous  arrêterons  peu  sut  l'appareil  à  chaudièi^- 
Butt  loua  les  arts  du  même  genre  que  celui-ci ,  les  chaur 
dîèro  ont  fait  place  €bx  cylindres  dans  les  usines  biea 
dirigées.  En  effet,  dans  ces  sortes  d'appareils /'ou  bieii 
on  éti^Ht  une  pression ,  auquel  cas  il  faut  des  ajutagas 
simples  et  faciles  à  luter ,  ou  bien  on  n'ep  établit  pas ,  et 
Ann  il  y  a  des  pertes  très-grandes.  Le  choix  entre  les 
^knuUères  et  les  cylindres  est  décidépar  cette  seule'consi- 
ilfration;  car  on  va  voir  que  les  cylindres  sont  bien  plus.* 
^  ii  fermer  que  les  chaudières,  et  bien  moins  incom- 
modes pour  les  ouvriers. 

les  chaudières  sont  en  fonte  ;  elles  ont  un  rebord  sur 
kqnel  s'applique  un  couvercle  en  plomb  qiU  est  fixé  par 
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des  konliMis  et  qtii  porte  les  tube»  destines  à  conduire  te 
gaz  et  à  verser  Tacide  sulfurique  cencentrë.  H  fsiut  donc  à 
diaijue  opération  déranger  les  tubes,  et  les  ouTriert  placés 
immédiatement  au-dessus  de  la  chaudière  reçoivent  looi 
le  gaa  qui  se  dégage  encore. 

Je  ne  puis  que  partager  l'opinion  de  M*  Pa yen ,  autanr 
dW  excellent  article  sur  la  fabrication  de  cet  acide  {DUiU 
techn,)  y  et  je  regarde  tous  ces  procédés  comme  trè^ 
inférieurs  i  celui  des  cjBndres. 

Dans  cdui-K)i ,  en  effet, les  cylindres  sonthorizontauz. 
A  Tune  de  leurs  extrémités  est  fixé  le  tube  qui  sert  à  eath- 
dnire  le  gaz^  à  Tautre  se  trouve  un  fond  mobile  qa  on 
enlève  pour  introduire  le  sel ,  de  façon  que  Tintroduetion 
des  matières  et  la  décharge  des  résidus  sefont  sans  emlitt^ 
rts  et  sans  qu*on  ait  besoin  de  toucher  aux  luts  des  tabès 
de  l'appareil  condensateur*  (  pi.  7,  ^.  t  etx) 

On  donne  aux  cylindres  i»,66  de  longueur,  o*'3  de 
diamètre  et  o,o3  d'épaisseur •  Il  faut  donner  à  leurckofac 
beaucoup  d^attention,  oar  les  inégalités  d'épaisseur  on 
les  défauts  de  coulage  les  mettent  promptement  hors  de 
service. 

Ces  cylindres  sont  fermés  è  leurs  bouts  par  des  disques 
en  fonte  de  3  centim.  d'épaisseur ,  entrant  et  s'appnyant 
sur  une  petite  retraite  circulaire.  Ces  disques  sont  monie 
d'une  poignée  extérieure  en  font#de  même  coulée  ,  et 
dSin  petit  bout  de  tuyau  incliné  de  dehors  en  dedans.  CSe 
toyau  doit  être  tourné  en  haut  lorsque  l'appareil    «si 
m(»rté^  car  il  sert  pour  introduire  l'acide  d'un  e6té  ,  et 
de  l'autre  pour  adapter  le  tube  de  verre  ou  de  grès  qui 
conduit  lé  gas  au  condensateur.  La  pente  de  ces  ajutages 
'frcilite  l'introduction  de  Facide  sulfurique  et  met  obsta* 
de  à  sa  sortie,  de  façon  qu'il  en  passe  moins  dans  les  ré- 
cipiens  pendant  la  distillation.  lies  cylindres  sont,  placés 
deux  à  deux  dans  des  fourneaux  distincts  ;  mais  ces  four- 
imim  sont  réunis,  au  noiid>re  de  dix^  en  un  seql massif,  et 


îl*«iitqa^imè  seula  chemiaée.  La  ^eule  obsemtlou  împoiv 
Ui&te  que  présente  leur  comtractioii|  c^e«t  qu'il  fi^ut  dispo 
fler  tout  de  façon  que  les  cylindres  soient  immédiatemenl 
au  contact  de  la  flaij^e  dans  toute  leur  surface ,  afin  qua 
ki  dilatations  fioieatbien  uniformes,  et  la  température  éga-r 
lenient  élevée  sur  tous  les  points.  La  conduite  du  fei^  est 
d'ailleurs  très-simple  ;  on  fait  un  feu  vif  en  commençant  ^ 
afin  d'élever  la  température  du  mélâyoge*  Dès  qua  la  dis- 
tillation est  bieii  en  train,  on  le  diminue,  et  lorsqu'elle  tire 
à  sa  fin  on  laugmente ,  afin  d'achever  la  réaction* 

On  met  dans  chaque  c;lin4re  80  kilogr.  de  sel  marin, 
et  après  avoir  luté  Tobturateur,  on  y  introduit  64  kilog* 
d'acide  aulfurique  ^  66** ,  ou  miei^x  67  kilog.  d'acide  à  6^"^ 
qui  est  moins  cher  et  plus  propre  à  la  déoompositipn  4h 
sd  marin» 

58,  De  tous  les  appareils  de  condensation  que  je  comiaiS) 
cehii  qui  est  décrit  par  M.  Payen  me  parait  le  meilleur, 
le  vais'  ea  emprunter  la  description  k  cet  habile  chimiste. 

t  Le  premier  cylindre  communique  par  im  tube  re« 

tm^hé  avec  une  bonbonne  à  deux  tubulures  ,  dont  la 

icBiiime  tubulure  envoie  par  un  tube  aussi  recourbé  le 

ga  non   oondensé  daps    i^ie   futre  bonbonne.    Cette 

Anvitoift  bonbcmne  reçoit  aussi  le  gaz  dégagé  du  deuxième 

^Imdre  et  envoie ,  par  une  troisième  tubulure  et  un  tube 

norarbét  le  gai»  non  condensé  4e  ees  deux  premières  dans 

ans  troiaième ,  qui  reçoit  semblablement  le  gaz  dégagé 

èttroiaième  cylindre,  et  çinsi  de  suite  jusqu'à  la  deraièra 

lienbonne^  qui,  recevant  le  gaz  échappé  à  toutes  les  au*- 

tm>  pl«e  edui  qui  se  dégage  du  dernier  cylindre,  en» 

voie  tout  le  gaz  qu'elle  ne  condense  pas  dans  une  deuicième 

langée  dumème  nombre  de  bonbonnes  (une  viil{(^ine) ,  où 

il  passe  successivement  de  Tune  à  l'autre  jusqu'à  entière 

emdensation* 

»  n  «st  utile  que  la  preçiière  rangée  de  bouteilles  soit 
Mièrcsnent  plongée  dans  dç  Ve»u»  qvâ  se  rf^ouveÛç  len^» 
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tement  en  entrant  par  la  partie  inférieure  du  ba$sin  qui 
la  contient  à  Textréinité  où  se  trouve  la  dernière  bon- 
bonne, et  sort  échauffée  à  l'autre  extrémité  par  la  partie 
supérieure  dudit  réservoir.  C'est  dai|^  la  deuxième  ran- 
gée de  bonbonnes  que  se  recueille  Tacide  hydrocklorique 
le  plus  pur  'y  celui  condensé  dans  la  première  contient 
toujours  un  peu  d'acide  sulfurique^  et  quelquefois  du 
sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer. Toutes  ces  bouteilles 
doivent  contenir  moitié  de  leur  capacité  d'eau  pure,  qui 
absorbera  f  de  son  poids  de  gaz  acide  hydrochlorique. 

»  Cet  appareil  de  condensation  est  peu  connu,  quoique 
bien  préférable  à  la  plupart  de  ceux  que  l'on  remarque 
communément  dans  les  fabriques ,  et  il  n'est  ni  plus  dis- 
pendieux ni  plus  difficile  à  monter  ;  il  donne  d'ailleurs 
plusd'acide  et  de  l'acide  plus  pur.  On  obtient  de  loo parties 
de  sel  marin,  i3o  d'acide  hydrochlorique  à  a3  d^rés 
Beaumé,  ou  1,190  dé  pesanteur  spécifique.  Ce  qui  fait  à 
peu  près  89  d'acide  réel.  Or,  le  sel  marin  livré  aux  fabri- 
cans  ne  représente ,  à  cause  de  l'eau  et  des  matières  étran- 
gères qu'il  contient ,  que  ?ir  de  sel  pur  ,  qui  équivalent 
à  43  p.  o/*  d'acide  réel  :  comme  On  en  obtient  Sg,  il  n*est 
guère  possible  en  grand  d'en  approcher  davantage.  » 

Le  sulfate  de  soude  qui  reste  lorsque  l'opération  est 
terminée,  est  appliqué,  soit  à  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle ,  soit  à  celle  du  verre.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
il  importe  qu'il  soit  le  mieux  possible  purgé  de  sel  marin  ^ 
et  lorsqu'on  le  destine  aux  verreries ,  il  importe  en  outre 
qu'il  soit  bien  exempt  d'un  excès  d'acide.  Il  est  probable 
du  moins  que  c'est  à  de  l'acide  sulfurique  libre  qu'il  faut 
attribuer  la  destruction  rapide  des  creusets  dont  se  so^t 
plaints  quelques  verriers  depuis  que  le  sulfate  de  soude 
est  introduit  dans  cette  industrie. 

Nous  avons  dit  que  l'acide  hydrochlorique  liquide  pur 
était  blanc  -,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  celui  du  corn- 
merce  j  sa  couleur  est  toujours  ambrée,  et  il  la  doit  ordi- 
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nairementi  duperclilonife  de  fer  qu'il  tient  en  dissolu- 
tion.  Il  contient  en  outre  souvent  de  racidesidfurique , 
dont  il  faut  se  méfi^  quand  on  l'emploie  et  que  sa  pré- 
sence peiit  être  nuisible. 

Acide  chlorique. 

59.  Préparation.  Nous  avons  dëjà  remarqué  en  pas- 
sant (44)  qne  le  cUore  dissous  dans  l'eau  réagissait  sur 
ce  liquide  sous  l'influence  solaire  \  qu'il  passait  à  l'état 
d'acide  hydrochlorique  en  dégageant  une  partie  tle  l'oxi- 
gène  de  l'eau  et  en  se  combinant  lui-même  avec  le  reste  de 
cet  oxigène  pour  donner  naissance  à  un  acide  oxigéné.  Si 
les  principes  développés  dans  notre  introduction  ont  été 
bien  compris ,  il  sera  facile  de  prévoir  que  la  formation 
de  ce  dernier  acide  sera  favorisée  par  la  présence  d'une 
base  puissante,  telle  que  la  potasse  ou  la  soude' en  dissolu* 
tions  concentrées. 

(Test  en  effet  ce  qui  a  lieu,  et  c'est  aussi  sur  ce  principe 

qa'est  fondée  la  préparation  des  chlorates  et  par  suite  celle 

delacide  chlorique.  Nous  examinerons  plus  tard  en  détail 

la  préparation  du  chlorate  de  potasse^  bornons-nous  pour 

le  moment  à  énoncer  le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde. 

Qu  on  fasse  passer  un  courant  de  chlorejpur ,  au  travers 

d'une  solution -concentrée  de  potasse ,  il  se  produira  du 

cUorure  de  potassium  et  du  chlorate  dépotasse,  c'est-à-dire 

^e  l'oxigêne  de  la  potasse ,  qui  s'est  transformée  en  chlo- 

rore,  produira  de  lacide  chlorique  en  se  combinant. avec 

une  quantité  convenable  de  chlore.  Le  chlorate  de  potasse 

étant  moins  soluble  que  le  chlorure  de  potassium ,  ces 

deux  sels  se  séparent  aisément  par  la  cristallisation.  .. 

On  transforme  le  chlorate  de  potasse  en  chlorate  de 
l»ryte ,  lorsqu'on  veut  se  procurer  l'acide  chlorique.  Il 
faut  ensuite  dissoudre  le  chlorate  de  baryte  dans  l'eau ,  y 
verser  peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  iaible ,  jusqu'à  ce 


que  là  liqueur  ne  soit  plus  troublëe  ni  par  cet  Mids  m  pâf 
]a  barjte  elie-mème,  filtrer  cette  liqueur  et  Tëvaporar  dra^ 
cmient ,  de  manière  à  lui  donner  une  consistance  presque 
oléagineuse.  Dans  cette  préparation  Facide  suliurique  pré* 
cipite  la  baryte  du  chlorate,  et  en  sépare  Tacide ,  qui  s^unit 
à  Teau  si'intimement ,  qu'il  est  impossible  de  le  dessécher 
sans  le  décomposer. 

60.  Propriétés,  L'acide  chlorîque  est  to^jours  liquide, 
sans  odeur^  sans  couleur  ;  sa  saveur  est  très-acide.  Lorsqu^on 
y  plonge  une  bande  de  papier  de  tournesol^  elle  rougit  d*a- 
})ord,  mais  au  bout  de  quelques  jours  toute  la  couleur  dis- 
paraît. Diaprés  Tobservation  de  M.  Yauquelin ,  son  action 
sur  la  dissolution  d'indigo  dans  lacide  sulfurique  est  nulle. 
La  lumière  n^  Vatère  pas  ;  il  peut  être  concentré  par  une  douce 
chaleur»  comme  nous  Tavons  déjà  dit.  Les  acides  hydre- 
çhlorique  >  hydro-sulfurique  et  sulfureux  en  opèrent  la 
décomposition  à  la  température  ordinaire ,  et  donnent 
.  lieu^  le  premier  à  de  Toxigène  et  a  du  chlore  ,  le  second  i 
de  Teau  et  à  du  soufre  et  du  chlore ,  et  le  troisième  à  du 
qhlore  et  de  lacide  sulfurique.  L'acide  nitrique  est  sans 
action  sur  lui  \  il  s'unit  avec  les  bases  et  produit  des  sels 
qui,  mêlés  avec  le  charbon,  le  soufre,  détonnent  vive- 
ment par  le  chlore  ou  la  chaleur.  H  ne  trouble  point  la 
dissolution  d'argent,  que  l'acide  hydro-chlorique,  le  chlore 
et  l'pxide  de  chlore  précipitent  toujours  tout  à  coupj  il 
ne  précipite  même  aucune  dissolution  métallique. 

6f .  Misfùire.  M.  BerthoUet ,  à  qui  est  due  la  découyarta 
des  chlorates ,  avait  bien  observé  que  oes  sels  devaient  cqai<* 
tenir  un  acide  particulier,  mais  il  ne  l'avait  point  séparé  dsa 
bases  auxquelles  il  est  uni  dans. ces  sortes  de  ooitiposés^ 
c^est  M.  Gay-Lussac  qui  le  premier  est  parvenu  à  l'isoler , 
et  c^est  de  son  mémoire  (^Annales  de  Chimie,  T»  Xd, 
pag.  108)  que  nous  avons  tiré  presque  tout  ce  que  XMWê 
en  avons  dit» 
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VâAim  ehloriqu  n  existe  ni  libre  ni  cmabiné  daÉa  la 
Bfttnre.  "^ 

62.  Composition.  M«  Gay-Lussac  Ta  établie  d^apr&s  les 
produits  de  U  décomposition  du  chlorate  de  potasse  par  le 
feu  (i8).  Le  chlorate  perdant  à  la  fois  par  la  chaleur 
Toxigène  de  la  potasse  et  celui  de  Vacide ,  tandis  que  le 
chlore  et  le  potassium  se  combinent ,  on  voit  que  i  at»  de 
chlorate  en  donne  6  d^oxigène  et  i  de  chlorure  de  potas- 
sium. Ce  dernier  contient  a'  at.  de  chlore  et  la  potasse  en 
contenait  i  d^oxigéne.  Il  reste  donc  5  at.  oxigène  et 
3  de  chlore  pour  la  composition  de  Tacide  chlorique* 
C^estrà-4ire 

s  at  chlore      =  44^*64  on  bien    46,97 
S  at.  ozigèna    =  Soo^oo    — -«—      53»o3 

t  atac.  dilor.  =1:942,64  xoo,oo 

63.  Usages.  L!acide  chlorique  est  sans  usage  à  TéUt  de 
pureté  j  maii  combiné  a^w  la  potasse  ^  il  donne  naissance 
a  m  ad  trëi-employé,  et  qui  doit  toutes  ses  propariuMa  k 
Vacide  qa  il  renferme. 

Acide  perMorique  et  cxide  de  chlore* 

£4*  Nèns  nous  bomerona  à  signaler  ces  cMubiiiftiMW^^ 
Imt  existence  doit  être  connue  des  nuuaufaetnrieM  y  qm 
aoBl  appelés  i  manier  le  chlorate  de  potasse  \  car  dan»  beau- 
coBp  de  caa  leur  production  subite  et  leurs  propriétés 
shgnliArcs  donnent  au  chlorate  de  potasse  des  applications 
ttiba. 

On  distingue  deux  oxides  de  chlore.  Néanmoins  il  est 
possflile  qu'il  n'en  existe  qu'un.  Comme  îl  est  très-difficile 
de  les  obtenir  purs  et  dé  les  manier ,  on  n'a  pu  jusqu^à 
piésent  dissiper  les  doutes  qui  restent  sur  ce  point.  Tou- 
tcfini  j^enrisagerai  le  sujet  comme  s'il  n'en  existait  vérita- 
Uonent  qu'un ,  et  j'en  développerai  les  motifs. 

Ia  fi>nntion  de  celui  que  je  regarde  comme  le  seul  aé* 


jS  LIV.  I."  CH.  ïlÙ  CORPS  WÔN  MÉTÀtLIQITBS. 

missible  est  essentiellement  liée  avec  celle  de  Tacide  pèr-^ 
chlorique.  Cet  oxide  fut  découvert  par  M.  Dayy ,  et  Facide 
perchlorique  par  le  comte  Stadion.  Ils  se  produisent  en- 
semble toutes  les  fois  qu'on  traite  le  chlorate  de  potasse 
par  Facide  sulfuriqne  concentré  oupeu  affaibli.  Mais  c^est 
une  expérience  difficile  à  exécuter ,  car  Foxide  de  chlore 
est  un  gaz  qui  détonne  si  aisément  par  la  cbaleur  que  celle 
qui  provient  de  la  réaction  de  Facide  sulfurique  concen- 
tré sur  le  chlorate  suffit  pour^effectuer  sa  détonation.  On 
s^en  assure  aisément  en  plaçant  quelques  grains'  de  chlo- 
rate de  potasse  sur  une  brique  et  versant  par  dessus  quei« 
ques  gouttes  diacide  sulfurique  concentré.  A  Finstant  même 
un  gaz  verdàtre  s'en  dégage ,  c'est  Foxide  de  chlore,  et 
bientôt  de  petites  détonations  se  font  entendre,  eu  même 
temps  que  le  mélange  est  projeté  çà  et  là  avec  d'autant 
plus  de  violence ,  qu'on  a  opéré  sur  des  masses  plus  con- 
sidérables. 

Pour  diminuer,  le  plus  possible,  le  danger  qui  accompa- 
gne cette  opération ,  il  faut  employer  de  Facide  sulfurique 
étendu  de  la  moitié  de  *son  poids  d'eau ,  prendre  le  chlo- 
rate en  poudre  et  en  former  une  pâte  en  le  broyant  avec 
cet  acide,  qu^on  a  laissé  refroidir.  On  introduit  cette  pâte 
dans  'un  tube  d'un  pouce  de  diamètre  sur  six  de  longUiCur, 
à  Forificè  duquel  on  adapte  im  bouchon  portaxit  un  petit 
tube  recourbé,  de  deux  millimètres  de  diamètre.  On  a  soin 
que  la  pâte  remplisse  le  grand  tube  presque  jusqu'au  bon* 
chon.  Ces  précautions  ont  pour  objet  de  réduire  l'espace  vide 
à  un  point  tel,  que  le  gaz  qui  peut  s'y  rassembler  ne  puisse 
jamais  donner  lieu  à  une  détonation  violente.  Le  grand 
tube  doit  être  disposé  i  peu  près  verticalement  et  plongé 
dans  un  vase  rempli  d  eau  ;  le  petit  doit  ^e  rendre  dans  la 
puve  à  mercure  si  on  veut  recueillir  le  gaz ,  ou  dans  tm 
vase  contenant  de  Feau  si  on  veut  le  perdre.  Ces  disposi- 
tions faites ,  on  chauffe  l'eau  dans  laquelle  plonge  legrand 
tube  I  et  bientôt  le  gaz  oxide  de  chlore  se  dégage  et  vient 
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se  rendre  dans  les  éprouvettes.  Lorsqu^il  ne  s^en  forme 
plus  on  trouve  dans  le  tube  une  masse  saline  formée  de 
sulfate ,  de  chlorate  e|  de  perchlorate  de  potasse. 

Le  gaz  oxide  de  chlore  contient  un  demi-volume  de 
dilore  et  un  volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul. 

Uacide  perchlorique  est  forme  de  deux  volumes  de 
cUoreetde  sept  volumes  d'oxigène. 

L'acide  chlorique  étant  composé  lui-même  de  deux  vo-* 
Inities  de  chlore  et  de  cinq  volumes  d'oxigène;  il  est  évi- 
dent que  sous  Tinflueuce  de  lacide  »ilfurique  le  partage 
s'opère  de  la  manière  suivante  : 

Jtomes  employés,  'Jtomes  produiis. 

3  chlorate  de  pousse     ^S^tfiS  S  oxide  de  cUote    'x685,aS 

a  adde  solfnriqae  sec  xooa,3a  z  perchl.  de  potasse  i73o,55 

a  anlAite  de  potasse  a  1 7  8, 1 4 

Quelques  mots  sur  ces  deux  nouveaux  corps  nous  feront 
suffisamment  connaître  ce  qu'on  sait  de  leurs  propriétés. 
6S.  L'oxide  de  chlore  est  gazeux  à  la  pression  ordinaire , 
îse  liquéfie  sous  une  pression  plus  forte.  Sa  couleur  est 
lerdàtre^  sa  densité  doit  être  égale  à  celle  de  Toxigène, 
plus  la  demi-densité  du  chloré,  c'est-à-dire  2,3 15.  Son 
odeur  est  aromatique  et  ne  ressemble  en  rien  à  celle  du 
cUore.  Il  détruit  la  teinture  de  tournesol  y  sans  la  rougir 
préilablement.  A  loo""  il  détonne  tout  à  coup  et  se  trans- 
forme en  chlore  et  oxigène.  Le  contact  du  phosphore  le 
fait  détonner  subitement.  Il  se  produit  sans  doute  de  l'acide 
phosphorique  et  du  clilorure  de  phosphore.  La  plupart 
des  autres  corps  n'agissent  sur  lui  qu'à  une  température 
élerée,  et  les  produits  sont  tousTaciles  à  prévoir.  L'iode 
seul  offre  des  résultats  particuliers ,  que  nous  exposerons 
lieatAu 

L'eau  absorbe  rapidement  ce  gaz,  prend  une  teinte 
jaune ,  une  saveur  astringente  et  corrosive  très-désagréa- 
bles. 


66«  La  préparation  de  Tacide  perchloriqae  est  fort  i 
pie  :  on  prend  le  résidu  ealin  de  Topération  précédente ,  ou 
plutôt  le  résidu  d'une  opération  semblable  faite  dans  nna 
capsule,  afin  de  pouvoir  opérer  plus  en  grand ,  sans  dan- 
ger et  en  perdant  le  gaz  qui  se  dégage.  Ce  résidu  contient, 
avonsHious  dit ,  du  sulfate  de  potasse ,  du  cblorale  et  du 
perchlorate  de  la  même  base.  On  peut  détruire  presque 
tout  le  chlorate  en  j  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfuriqoe 
affiiibli  9  remuant  bien  le  mélange  et  le  maintenant  i  go* 
pendant  quelques  instans.  La  masse  restante  est  très-acide, 
et  comme  le  sulfate  acide  de  potasse  est  bien  plus  soluble 
que  le  perchlorate ,  il  suffit  de  la  délayer  dans  Feau ,  de 
jeter  le  tout  sur  un  filtre  et  de  laver  jusqu'à  ce  que  les 
lavages  n^agissent  plus  sur  le  papier  de  tournesol  \  le 
perchlorate  reste  presque  tout  entier  sur  le  filtre.  En  efiêt 
iQO  parties  de  chlorate  de  potasse  doivent  en  fournir  87 
environ ,  et  on  en  retire  au  moins  284  La  perte  n*est  pas 
grande  si  on  tient  oompte  des  nombreux  lavages  qu'il  a 
fallu  exécuter. 

Rien  de  plus  aisé  que  d'extraire  l'acide  du  perchlorate 
de  potasse.  Pour  cela  on  en  mêle  une  partie  avec  demn 
partie  d'un  acide  sulfuriqué  étendu  du  tiers  de  son  poids 
d'eau.  On  place  ce  mélange  dans  une  cornue  de  verre,  et 
on  distille  en  élevant  la  température  jusqu'à  i4o*  c.  L'a- 
Cide  perchlorique  se  d^age  sous  forme  de  vapeurs  blan* 
ches ,  qui  se  condensent  en  un  liquide  incolore  dans  le 
ballon  adapté  à  la  cornue;  mais  cet  acide  n'est  poiiit  pur, 
il  contient  de  l'acide  sulfuriqué  et  de  l'acide  hydrochlo'* 
rîqne.  Fbur  le^  séparer  on  traite  la  liqueur  par  la  barîte 
et  Toxide  d'argent  en  quantités  convenables  pour  s'empa- 
rer de  ces  deux  acides.  Il  serait  plus  simple  de  séparer  1 V 
cide  hydrochlorique  au  moyen  du  sulfate  d'argent ,  qui 
formerait  un  chlorure  insoluble  et  dont  Tacide  se  joindrait 
à  l'acide  sulfuriqué  déjà  existant  dans  le  liquide.  Quant 
à  ce  dernier,  on  s'en  emparerait  au  moyen  du  carbonate 
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I  <m  àe  Vouée  de  plomb  en  lëger  excAi.  Il  ae  formerait  du 
;  sdfate  et  plomb  insoluble ,  et  k  liqueur  filtrée  levait  un 
\  iftâaiige  de  percblorate  de  plomb  et  d'acide  percbloriqucu 
On  en  séparerait  l'o^dde  de  plomb  ai^  moyen  de  Tbydro** 
{ène  sulfuré,  qui  donnerait  naissance  i  de  Feau  et  i  du 
mlfiiro  de  plomb  insoluble.  Une  nouTelle  filtration  Ibur-» 
nirait  l'acide  pur.  Pour  le  concentrer  on  le  placerait  dana 
Ie?ide ,  à  c^té  d'un  tase  contenant  de  Tacide  julfurique. 

67.  Cet  aeide  est  sans  couleur ,  sanA  odeur  ;  il  rougit  le 
toarnesol  sans  en  détruire  la  couleur.  Chose  singulière ,  il 
est  bien  plus  stable  que  l'acide  chlorique.  En  effet ,  1» 
elakor  décompose  ce  dernier ,  tandis  que  le  premier  se 
liuse  distiller  sans  difficulté.  Les  acides  bydrocblorique  , 
solAireQX ,  bydrosulfurique^  qui  détruisent  tout  à  coup 
l'acide  chlorique ,  sont  sans  action  sur  l'acide  perchlori^i» 
qœ.  Les  sels  d^argent  n  éprouvent  de  sa  part  aucune  alté- 
rtlion  j  en  quoi  il  ressemble  k  l'acide  chlorique.  Moua  ' 
a^'ons  m  que  le  chlore ,  l'acidie  hydro-ehlorique  et  l'oxida 
lecUorehii-mème,troublenttoutàcoup  ces  dissolutions. 
uEa  le  percblorate  de  potasse ,  le  seul  sel  de  ce  genre  qui 
>i>(té  étudié,  diffère  beaucoup  du  chlorate  de  potassé,  en  ee 
fi^  détonne  difficilement  et  faiblement  arec  des  matières 
^'produisent  ayec  ce  dernier  des  détonations  terribles. 

Oa  a  fait  l'analyse  de  cet  acide  en  décomposant  le  per- 
cblorate de  potasse  par  le  feu ,  de  la  même  manière  que 
«Ile  du  chlorate.  H  se  produit  aussi  du  chlorure  de  po- 
tMwum  et  de  l'oxigène. 

68.  Beaucoup  de  chimistes  admettent  qu'on  peut  se  pro- 
«irer  xax  autre  o:sdde  de  chlore  en  traitant  le  chlorate  de 
potasse  par  l'acide  hydrochlorique.  L'appareil  se  dispose 
comme  le  précédent  ^  l'opération  se  conduit  de  même,  seu- 
lement on  remplace  l'acide  sulfurique  par  de  l'acide  hydro- 
cMorique  d'une  densité  de  1,10  environ.  H  se  dégage  un 
gaz  analogue  à  celui  que  nous  venons  d'examiner ,  mais 
(pi  me  parait  un  mélange  de  chlore  et  d'oxicte  de  chlore. 
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En  e£fet,  mis  en  contact  avec  Teau,  une  partie  se  dis- 
sout et  il  reste  du  chlore.  La  dissolution  offre  toutes  les 
propriétés  de  celle  qu'on  obtient  avec  Toxide  de  cklore 
lui<-mème*  Ce  gaz  décomposé  donne  pour  loo  voluiufis 
80  volumes  d'oxigène  et  J\o  volumes  de  chlore.  La  con- 
.  densation  serait  donc  de  |  du  volume  total,  ce  qui  est 
sans  exemple.  Ce  résQiltat  serait  parfaitement  représenté 
par  un  mélange  de  3  volumes  de  chlore  et  de  2  volumes 
d^.oxide  de  chlore.  Enfin  on  peut,  en  préparant  ce  gaz, 
n'avoir  que  du  chlore ,  il  suffit  pour  cela  4e  faire  usage 
d'un  excès  d'acide  hydrochlorique. 

Toutefois  comment  se  fait-il  qu'en  opérant,  comme  on 
le  fait,  sur  le  mercure,  tout  le  chlore  libre  ne  soit  pas 
absorbé  par  ce  métal  ?  Le  danger  qui  accompagne  ces  ex- 
,périences  explique  , lancer titude  qu'elles  laissent  à  cet 
égard.  Il  est. essentiel  de  noter  en  effet  que  les  oxides  de 
chlore  détolnnent  avec  violence ,  non-seulement  par  une 
liaîble  élévation  de  température ,  mais  encore  spontané- 
ment ,  soit  lorsqu'on  transvase  ces  gaz ,  soit  pendant  qu'on 
les  recueille,  soit  m^e ,  et  j'en  ai  été  plusieurs  fois  té- 
moin, quand  ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes,  et  que 
rien  en  app^ence  ne  trouble  l'équilibre  de  leurs  molé- 
cules. Les  détpnations  sont  très-fortes,  les  gaz  deviennent 
lumineux ,  et  les  vases ,  presque  toujours  brisés  ,  s<mt 
lancés  au  loin  avec  violence. 
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CHAPITRE  IV. 

Brâme.^-^jécide  hydro4}r6mique. — Acide  bromique. 
—  Chlorure  de  brome. 

6g.  Le  br6me  est  une  substance  très-remarquable  sous 
tons  les  rapports ,  soit  par  ses  propriétés,  soit  par  les  cir- 
constances de  sa  découverte.  Aucun  indice  n  avait  encore 
signalé  son  existence,  lorsque  par  des  recherches  faites 
ayec  nn  soin  et  une  sagacité  dignes  des  plus  grands  éloges , 
M.  Balard  parvint,  non-seulement  à  séparer  ce  corps  des 
eaux  mères  des  marais  salans ,  mais  encore  à  établir  ses 
caractères  d'une  manière  si  complète,  qu'il  a  laissé  bien 
pen  i  faire  aux  chimistes  qui  voudront  s'occuper  de  la 
mtme  étude.  Le  brome  prend  évidemment  place  entre  le 
cUore  et  Tiode,  ses  propriétés  offrent  la  plus  grande 
ssalogie  avec  celles  de  ces  deux  corps  ;  et,  chose  singulière^ 
^  trois  matières  semblent  même  liées  géologiquement , 
woaa  retrouvé  récemment  le  brome  dans  des  résidus  de 
'iKirccs salées,  en  exploitation. 

Tout  ce  que  nous  allons  en  dire  est  extrait  du  mémoire 
iM.  Balard.  {Ann.  de  ch.  et  de  phys.,  T.  XXXH, 
p.  33,.) 

,        .       Brome. 

70.  Propriétés.  Le  brome  se  présente  sous  la  forme  d'un 
Kquide  rbuge  noirâtre ,  quand  on  le  regarde  en  masse  et 
pîr  réflexion  5  d'un  rouge  hyacinthe,  quand  on  Tiriterpose 
^  couche  mince ,  entre  la  lumière  et  l'œil.  Son  odeur 
Jrès-désagréable  rappelle,  quôîqu'à  un  degré  bien  plus 
ïûtense,  celle  des  oxides  de  chlore.  Sa  saveur  est  des  plus 
fortes.  Il  attaque  les  matières  organiques^  le  bois,  le 
^i^e,  etc. ,  el  notamment  la  peau ,  qu'il  corrode  on  la  co- 
I.  6 
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lorant  fortement  en  jaune.  La  teinte  qu'il  lui  communiqne , 
moins  intense  que  celle  que  produit  Tiode,  disparaît 
comme  elle  au  bout  de  quelque  temps  ;  et  si  le  contact 
de  cet  agent  a  été  d^une  certaine  durée ,  la  couleur  ne 
disparaît  qu'avec  les  débris  de  l'épiderme.  Il  agit  avec 
ënei^ie  sur  les  animaux  ;  une  goutte  déposée  dans  le  bec 
d'un  oiseau  suffit  pour  lui  donner  la  mort. 

La  pesanteur  spécifique  du  brome  est  de  2,966.  Il  ré- 
siste saps  se  congeler  à  une  température  de  —  18**  c.  d'a- 
près M.  Balard,  tandis  que,  suivant  M.  Sérullas ,  vers 
celte  température  ou  à  —  20**  c.  au  plus ,  il  se  solidifie 
tout  à  coup  et  devient  très-cassant.  Il  se  volatilise  aisé- 
ment, et  cette  grande  volatilité  contraste  beaucoup  avec 
sa  pesanteur  spécifique  :  il  suffit  de  mettre  une  goutte  de 
brome  dans  un  vase  quelconque  pour  que  sa  capacité  soit  ' 
à  l'instant  remplie  par  une  vapeur  rutilante  très-foncée , 
que  l'on  confondrait,  à  cause  de  sa  couleur ,  avec  celle  de 
l'acide  nitreux,  si  elle  ne  s'en  distinguait  par  une  foule  de 
caractères.  Il  entre  en  ébullilion  à  une  température  de 
47*'c.  Une  température  rouge  est  sans  action  sur  ce  corps. 
Il  est  très-mauvais  conducteur  de  l'électricité,  pourvu 
qu'il  soit  bien  sec.  Sa  vapeur  éteint  les  corps  en  combus- 
tion ;  mais  pourtant  les  bougies  brûlent  dans  une  telle 
atmosphère,  comme  dans  le  cblore,  avec  une  flamme 
verte  à  la  base  et  rougeâtrc  au  sommet. 

Le  brome  est  un  peu  soluble  dans  Feau,  davantage  dans 
l'alcool  et  beaucoup  plus  dans  Féther.  L'iicide  sulfurique 
concentré  n'eu  dissout  que  de  très-faibles  quantités^  et 
comme  il  est  plus  léger  que  lui ,  on  peut  »  en  servir  pour 
conserver  le  brome  dans  des  vases  mal  fermés.  L'acide 
.  surnageant  met  obstacle  à  son  évaporation*  Le  brome 
attaqua  lentement  Fhnile  d'olives.  11  ne  rougit  pas  la  teisr 
ture  dt  tournesol,  mais  il  la  détruit  rapidement  à  la  ma- 
nière du  cblore.  De  même  que  ce  corps,  il  décolore  aussi 
la  dissolttUon  d'indigo  dans  l'acide  sul&urique. 
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j  I .  Préparation.  On  peut  mettre  en  ujsage  dent  procédés 
difîerens  ;  le  premier  consiste  à  distiller  Teau  mère  dcis 
salines  après  Tavoir  soumise  à  l'action  du  chlore ,  et  à 
condenser  par  un  mélange  réfrigérant  les  vapeurs  ruti- 
lantes qui  se  dégagent  au  moment  de  Tébullition.  Les 
eaux  mères  employées  contiemient  du  bromure  de  magné- 
sium que  le  clilore  décompose.  Il  se  forme  du  cUorare 
de  magnésium  et  le  brome  devient  libre. 

L'on  n'obtient  par  ce  procédé,  d'une  exécution  lente  ^ 
qu'une  petite  quantité  de  brome,  et  dfi  brame  impur* 
M.Balard  s^est  convaincu  qu'il  se  trouvait  alors  constanf- 
ment  mêlé  avee  ime  combinaison  ternaire  d'hydrogène , 
de  carbone  et  de  brome,  analogue,  par  sa  nature  et  ses 
propriétés ,  au  chloro-carbure  d'hydrogène.  Cette  der- 
nière circonstance  le  fit  renoncer  tout-à-fait  à  ce  mode 
d'extraction ,  surtout  lorsqu'il  eut  trouvé ,  pour  arriver 
an  même  but,  une  méthode  d'une  exécution  plus  facile^ 
donnant  du  brome  plus  pur  et  en  plus  grande  propdrtioiu 
Yoici  le  second  procédé.  Après  avoir  fait  passer  à  travers 
îeau  mère  des  salines  un  courant  de  chlore  pour  niettre 
le^ôme  à  nu ,  M.  Balard  verse  à  la  surface  du  licpiide 
Qoe  certaine  quantité  d'éther  et  remplit  ainsi  entièrement 
le  flacon  où  la  liqueur  se  trouve  renfermée  ^  en  agitait! 
ensuite  fortement,  de  manière  à  mêler  ces  deux  liquides , 
et  laissant  reposer  quelques  iustans  pour  favoriser  leur 
séparation,  l'éther  surnage,  coloré  en  rouge  hyacinthd 
assez  beau  ;  tandis  que  l'eau  mère  des  salines  décolorée 
ne  présente  plus ,  au  lieu  de  l'odeur  vive  et  irritante  du 
brome,  que  l'odeur  suave  de  l'éther  qu'elle  tient  en  di^ 
solution. 

L'éther  coloré  (véritable  solution  éthérée  de  brème  ) 
perd  ensuite  sa  teinte  et  son  odeui^  désagréable  f  en  l'agi- 
tant avec  quelque  substance  alcaline ,  et  notamment  avec 
la  potasse  caustique.  Celle-ci  absorbe  le  brème,  et  en  agi- 
tant successivement  l'eau  mère  des  saliiMS  jaunie  avec  Te- 


84  ^^»  I*  CHr  IV.  CORF$  2roir*KÉtiiLLIQtTBS. 

iher  y  et  Téthe^  coloré  avec  la  potasse,  on  parvient  à  com- 
biner avec  une  petite  quantité  de  cet  alcali  tout  le  br6me 
développé  dans  une  assez  grande  niasse  d^eau. 

La  potasse,  perd  peu  à  peu  toutes  ses  propriétés  alcalines, 
se  transforme  en  brômate  de  potasse  peu  soluble  et  en 
brâmure  de  potassium  qui  Test  beaucoup  et  qui  bristallise 
en  cubes  par  Tévaporation  du  liquide.  Ce  sont  ces  cris- 
taux cubiques  que  l'on  emploie  avec  succès  pom*  Textrao- 
tion  du  brome. 

A  cet  effet,  oirles  pulvérise  et  on  mêle  la  poudre  avec 
du  peroxide  de  manganèse  purifié  ;  on  verse  sur  ce  mé- 
lange ,  placé  dans  un  petit  appareil  distillatoire ,  de  ]»a- 
cide  sulfurique  étendu  de  la  ùioitié  de  son  poids  d'eau. 

Cet  acide ,  qui  n'aurait  dégagé  que  des  vapeurs  blanches 
et  très-peu  de  brome ,  si  on  l'eût  mis  en  contact  avec  les 
cristaux  seuls ,  ou  bien  même  si  on  l'eût  fait  agir  dans  un 
grand  état  de  concentration  sur  le  mélange  indiqué ,  pro- 
duit dans  cette  circonstance  des  vapeurs  rutilantes  qui  se 
condensent  en  gouttelettes  de  brome.  On  peut  recueillir 
celui-ci  en  faisant  plonger  le  col  delà  cornue  au  fond  d'un 
petit  récipient  rempli  d'eau  froide.  Le  brome  qui  arrive  en 
Tapeurs  se  dissout  dans  ce  liquide  -,  celui  qui  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue,  sous  forme  de  gouttelettes,  se 
précipite  au  fond  du  vase  à  cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique.  Quelqu'afiinité  quepossède  l'eau  pour  ce  corps, 
la  couche  de  liquide  qui  l'entoure  est  bientôt  saturée,  et 
environnant  le  brome  de  toutes  parts,  elle  le  garantit  de 
l'action  dissolvante  des  couches  supérieures.  Il  suflBt  en- 
suite, pour  l'obtenir  dans  un  grand  état  de  pureté,  de  le 
décanter  et  de  le  priver  de  l'eau  qu'il  pourrait  retenir,  en 
le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium. 
•  Récapitulons  la  théorie  de  cette  préparation.  Le  brome 
se  trouviî  à  l'état  de  bromure  de  magnésium  dans  les  eaux 
mj&res  employées.  Le  chlore  qu'on  y  fait  passer  s'em- 
pare du  magnésium  et  met  le  brôn;ie  en  lilîerté.  Celui-ci 
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reste  dissous  dans  l'eau  ^  mais  comme  il  est  plus  soluble 
dans  1  ether  sulfurique  que  dans  Teau ,  on  conçoit  qu'en 
agitant  la  solution  aqueuse  de  brome  avec  de  Téther,  tout 
le  brome  est  enlevé  à  l'eau  par  l'étber.  Celui-ci  le  cède,  à 
son  tour ,  lorsqu'il  est  mis  en  contact  avec  une  solution  de 
potasse  qui  transforme  le  brome  en  bromure  de  potassium 
très -soluble  et  en  brômate  de  potasse  qui  Test  peu. 
Enfin  ce  bromure  de  potassium  recueilli  par  l'évaporation 
et  {raité  parle  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  d'a- 
cide sulfurique,  éprouve  les  mêmes  transformations  que 
nous  avons  étudiées  en  parlant  de  la  préparation  du  chlore. 
La  théorie  et  les  calculs  sont  semblables ,  en  substituant 
toutefois  les  poids  d'atomes  du  bromure  de  potassium,  du 
brome  et  du  sulfate  de  potasse ,  à  ceux  du  chlorure  de  so- 
dium, du  chlore  et  du  sulfate  de  soude.  (46) 

Acide  hfdrO'brômique, 

72.  Cet  acide  ressemble  à  l'acide  hjdrochlorique  sous 
heuicoup  de  rapports ,  et  se  rapproche  de  l'acide  hydri- 
o£qiie  sons  beaucoup  d'autres  ^  en  sorte  que  la  compa- 
ivsoQ  qu'on  peut  établir  entre  les  propriétés  de  ces  trois 
coips  permet  de  classer  celles-ci  d'une  manière  plus 
précise.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  principaux 
traits  de  ressemblance  ou  de  dissemblance ,  tout  en  nous 
réservant  de  revenir  plus  tard  sur  ce  point  pour  les  cas  qui 
paraîtront  le  mériter. 

Le  brome  et  l'hydrogène  ne  se  combinent  directement 
^'avec  difficulté.  Il  parait  que  la  combinaison  ne  s'ef- 
fectue pas  avec  un  dégagement  de  chaleur  assez  grand 
pour  que  les  mélanges  de  ces  deux  corps  puissent  détonner 
lorsque  la  réaction  est  commencée  sur  un  point.  M»  Ba- 
lard  ayant  fait  des  mélanges  d'hydrogène  et  de  vapeur  de 
brome,  n'a  pu  les  transformer  en  acide  hydro-brômique  que 
d'une  manière  incomplète ,  en  promenant  un  corps  in- 
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candescèÎDLt  dans  Tintérieur  du  vase.  La  combinaison  s^ef-* 
fiectaerait  donc  si  Ton  faisait  passer  dans  un  tube  rouge  le 
mélange  de  brème  et  d'hydrogène. 

La  lumière  solaire  est  sans  action  sur  ce  mâange. 

73.  Préparation.  Lorscpi^on  traite  un  bromure  alcalin 
parTacide  sulfurique  concentré,  il  se  dégage  un  gaz  acide, 
c'est  Tacide  bydrobrômique ,  dont  la  formation  est  déter- 
minée par  les  mêmes  causes  qui  donnent  lieu  au  dégage- 
ment d'acide  hydrochloriqueprécédenunent  examiné  (55). 
Mais  ici  le  gaz  acide  bydrobrômique  n'est  point  pur  \  il 
se  trouve  accompagné  d'acide  sulfureux ,  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  par  l'acide  hydro* 
bromique  lui-même ,  ce  qui  détermine  l'apparition  d'un 
peu  de  brome  et  la  formation  d'un  peu  d'eau.  Enfin  | 
comme  les  bromures  sont  souvent  accompagnés  de  sel  ma- 
rin ,  il  en  résulte  qu'il  se  dégage  en  outre  un  peu  de  gaz 
acide  bydrochlorique.  Le  procédé  que  nous  venons  d'in- 
diquer établit  donc  seulement  Texistence  de  l'acide  bydro- 
brômique ,  mais  ne  permet  pas  de  l'obtenir  pur. 

On  y  parvient  aisément  par  un  procédé  calqué  sur  celui 
qui  était  employé  déjà  pour  la  préparation  de  l'acide  hy-* 
driodique. 

Ce  procédé  consiste  à  mettre  en  contact,  de  l'eau ^  du 
phosphore  et  du  brome  en  proportions  convenables.  Il  se 
forme  des  acides  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  sont 
retenus  par  l'eau,  et  de  l'acide  hydro-brômique  qui  se 
dégage. 

7 4-  Propriétés.  L*acîde  hydro-brômÎTjue  est  un  gaz  inco- 
lore, fumant  &  l'air,  très-acî de,  très-piquant,  très-soluble 
dans  l'eau.  Sa  dissolution  dans  ce  liquide  s'opère  avec  une 
élévation  notable  de  température.  La  densité  du  liquide 
augmente ,  et  il  acquiert  la  propriété  de  fumer  à  l'air.  Le 
brome  se  dissout  aisément  et  en  abondance  dans  l'acide 
hydro-brômique  liquide  \  ce  qui  rapproche  cet  acide  de 
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TacHe  liydriodîque  et  l'ëloigiie  au  contraire  de  Tacîde 
liydrochlorique.  L'acide  hydro-brômique  n'est  pas  décom* 
pose  par  Foxîgène  à  une  température  élevée  ,  en  quoi  il 
ressemble  à  Facide  hydrochlorîque  :  maïs  d'un  autre  côté 
le  br6me  ne  décompose  pas  l'eau  à  une  température  éle- 
yée,  ce  qui  le  rapproche  de  l'iode. 

Le  cblore  décompose  subitement  l'acide  hydro-bré- 
mique  ^  il  y  a  précipitation  de  brome  ou  de  cblorure  de 
brome  et  formation  d'acide  bydrochlorique.  L'acide  ni- 
trique le  décompose  aussi ,  et  il  en  résulte  un  liquide  qui 
contient  du  brome  et  de  l'acide  nitreux.  C'est  une  espèce 
teau  régale.  L'acide  sulfurîque  tend  à  le  détruire  égale- 
ment ;  mais  son  action  est  plus  faible ,  il  se  forme  du  brome 
et  de  l'acide  sulfureux.  Il  réagit  sur  les  oxîdes  comme  l*a- 
tide  bydrochlorique  lui*iu6mc,  enfin  il  éprouve  de  la  part 
des  métaux  des  altérations  seiliblables ,  mais  plus  iaciles  â 
déterminer. 

^  75.  Composidon^llest  formé  d'un  volume  de  vapeur  de 
Viime  et  d'un  tc4ume  d'hydrc^ène ,  sans  condenAation« 
Oftle  démontre  {mif  des  procédés  ai^alogues  à  ceux  qu'on 
a  ail  en  usage  pour  les  acidi»  bydrochlorique  et  hydrio- 
diqae«  Il  contient  donc 

I  at.  brome  466,40    on  Incp       98,6g 

1  at.  bydrogène  ty^fi  z,3a 


a  aL  acide  bydrobrâm.  472,64  ^  loo^o 

jicide  bromique* 

j6.  Préparation.  Lorsqu'on  agite*  le  brome  avec  une'so- 
lation  de  potasse  suffisamment  concentrée,  il  se  forme  deux 
composés  bien  différens.  On  obtient  du  bromure  de  potas- 
sium eti  dissolution  dans  le  liquide.  Il  se  précipite  au  fond 
du  vase  une  poudre  J)lanche,  cristalline,  susceptible  de 
{user  sur  les  charbons  ardens  à  la  manière  du  nitre,  et  de 
se  transformer  par  la  chaleur  en  bromure  de  potassium , 
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candescënt  dans  Tintérieur  du  vase.  La  combinaison  s*ef- 
fectaerait  donc  èi  Ton  faisait  passer  dans  un  tube  rouge  le 
mélange  de  brème  et  d*hydrogène. 

La  lumière  solaire  est  sans  action  sur  ce  mélange. 

73.  Préparation.  Lorsqu'on  traite  un  bromure  alcalin 
parTacide  sulfurîque  concentré,  il  se  dégage  un  gas  acide, 
c'est  Facide  bydrobrômique ,  dont  la  formation  est  déter- 
minée par  les  mêmes  causes  qui  donnent  lieu  au'  dégage- 
ment d'acide  hydrochloriqueprécédemment  examiné  (55). 
Mais  ici  le  gaz  acide  bydrobrômique  n'est  point  pur  ;  il 
se  trouve  accompagné  d'acide  sulfureux ,  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  par  l'acide  bydro*> 
bromique  lui-même  ,  ce  qui  détermine  l'apparition  d'un 
peu  de  brome  et  la  formation  d'un  peu  d'eau.  Enfin, 
comme  les  bromures  sont  souvent  accompagnés  de  sel  ma- 
rin ,  il  en  résulte  qu'il  se  dégage  en  outre  un  peu  de  gaz 
acide  bydrochlorique.  Le  procédé  que  nous  venons  d'in- 
diquer établit  donc  seulement  l'existence  de  l'acide  bydro- 
brômique ,  mais  ne  permet  pas  de  l'obtenir  pur. 

Oii  y  parvient  aisément  par  un  procédé  calqué  sur  celui 
qui  était  employé  déjà  pour  la  pr^iaration  de  l'acide  hy-* 
driodique. 

Ce  procédé  consiste  à  mettre  en  contifet,  de  l'eau  ^  du 
pbospboreet  du  brome  en  proportions  convenables.  Il  se 
forme  des  acides  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  sont 
retenus  par  l'eau,  et  de  l'acide  hydro-brômique  qui  se 
dégage. 

74-  Propriétés.  L*acîde  hydro-brômique  est  un  gaz  inco- 
lore, fumant  &  l'aîr,  très-acide,  très-piquant,  très-soluble 
dans  l'eau.  Sa  dissolution  dans  ce  liquide  s'opère  avec  une 
élévation  notable  de  température.  La  densité  du  liquide 
augmente ,  et  il  acquiert  la  propriété  de  fumer  à  Faîr.  Le 
brome  se  dissout  aisément  et  en  abondance  dans  l'acide 
hydro-brômique  liquide  5  ce  qui  rapproche  cet  acide  de 
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l'acide  hydriodîque  et  Tëloigùc  au  contraire  de  Tacîde 
liydrochlorique.  L'acide  hydro-bromique  n'est  pas  dëcom* 
posé  par  l'oxîgène  h  mie  température  élevée  ,  en  quoi  il 
ressemble  à  l'acide  hydrochlorîque  :  mais  d'un  autre  côté 
le  brome  ne  décompose  pas  l'eau  à  une  température  éle- 
vée, ce  qui  le  rapproche  de  Fiodc, 

Le  chlore  décompose  subitement  l'acide  hydro-bré- 
miqne  ^  il  y  a  précipitation  de  brome  ou  de  chlorure  de 
brftme  et  formation  d'acide  hydrochlorîque.  L'acide  ni- 
trique le  décompose  aussi ,  et  il  en  résulte  un  liquide  qui 
contient  du  brome  et  de  l'acide  nitreux.  C'est  une  espèce 
éPeau  régale.  L'acide  sulfurîque  tend  h  le  détruire  égale- 
ment ;  mais  son  action  est  plus  faible ,  il  se  forme  du  brôtnc 
et  de  l'acide  sulfureux.  Il  réagit  sur  les  oxides  comme  l*a- 
tîde  hydrochlorîque  lui-même,  enfin  il  éprouve  de  la  part 
des  métaux  des  altérations  seiliblables,  mais  plus  faciles  i 
détermiuer. 

I  75«  Composition.lle^i  formé  d'un  volume  de  vapeur  de 
IffÂme  et  d'un  tolume  d'hydrogène ,  sans  condenAation« 
Oftle  démontre  (Mir  des  procédés  ai^alogues  à  ceux  qu'cmi 
a  ak  en  usage  pour  les  acides  hydrochloiîque  et  hydrio- 
dîque. Il  contient  donc 

X  at.  brome  466,40     on  bien       98,6g 

X  at.  bydrogène  6,2;^  z,3a 


a  at.  acide  bydrobràm.  473>64  ^  100,00 

jicide  bromique. 

76.  Préparation.  Lorsqu'on  agite*  le  br6me  avec  une'so- 
lation  de  potasse  suffisamment  concentrée,  il  se  forme  deux 
composés  bien  différens.  On  obtient  du  bromure  de  potas- 
sium eti  dissolution  dans  le  liquide.  Il  se  précipite  au  fond 
du  vase  une  poudre  J)lanche,  cristalline ,  susceptible  de 
fiisersurles  charbons  ardens  à  la  manière  du  nitre,  et  de 
se  transformer  par  la  chaleur  en  bromure  de  potassium , 
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tout  en  laissant  dégager  du  gaz  oxîgène.  C'est  du  bromte 
de  potasse. 

Le  brômatc  de  potasse  est  très-peu  soluble'dans  Fal- 
cool  ^  il  se .  dissout  en  assez  grande  cpiantité  dans  Teau 
bouillante,  d'où  il  se  précipite,  par  le  refroidissement, 
sous  forme  d'aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand 
on  le  fait  cristalliser  par  évaporation ,  il  se  dépose  en 
lames  cristallines  d'un  aspect  mat. 

Le  brômate  de  potasse  présente  une  propriété  dont  les 
cUorates  sont  dépgurvus ,  mais  que  l'on  retrouve  i  un 
haut  degré  dans  les  iodates.  Son  acide  se  décompose  sons 
l'influence  des  causes  hydrogènantes ,  comme  s'il  était 
libre;  ainsi  l'acide  sulfureux,  11iydrogèi;ie  sulfuré,  l'acide 
hydro-brômiqpie  et  l'acide  hydrochlorique  réagissent  sur 
le  brômate  de  potasse  ,^en  produisant^  dans  les  trois  pre- 
miers cas,  un  dégagement  de  brome;  dans  le  dernier, 
une  combinaison  de  brome  et  de  cUore. 

On  peut  obtenir  le  brômate  de  potasse  par  un  autre 
procédé.  Il  suffit,  par  exemple,  de  combiner  le  brômi 
au  cUore ,  et  de  mettre  en  contact  avec  la  potasse  la  so- 
lution acgxeuse  de  ce  composé  pour  produire  à  l'instant, 
par  la  décomposition  de  l'eau ,  dii  brômate  de  potasse  et 
du  chlorure  d^  potassium;  on  sépare  aisément  ces  sek 
l'un  de  l'autre  à  cause  de  leur  inégale  solubiUté. 

M.  Balard  a  utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du 
brômate'de  baryte,  qu'il  ^  obtenu  sous  forme  de  cristaux 
aciculaires ,  solubles  dans  l'eau  bouillante ,  peu  solubles 
dans  l'eau  froide  et  susceptibles  de  fuser  avec  flamme  verte 
sur  les  charbons  arden^. 

En  versant  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  dans  une 
solution  aqueuse  de  brômate  de  baryte ,  de  manière  à  pré- 
cipiter toute  la  base  qu'il  contient ,  on  obtient  une  liqueur 
qui  n'est  qu'une  solution  étendue  d'acide  bromique. 

77.  Propriétés.  On  peut  enlever  par  l'évaporalion  lente 
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h  majenre  partie  de  Teau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve 
mil.  n  jcquiert  «lors  une  consistance  syrupeuse.  Si  on  élève 
davantage  la  température,  de  manière  à  chasser  complète- 
ment Feau  qu'il  contient ,  une  partie  se  vaporise ,  et  lautre 
86  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  semblent  produits  par  Tévaporation 
simple  de  ce  liqt^ide  dans  le  vide  avec  le  concours  de 
Facide  suKurîque.  L'eau  parait  donc  nécessaire  à  la  con- 
stitution de  Facide  bromique. 

Cet  acide  rougit  d'abord  fortement  le  papier  de  tourne- 
sol ,  et  le  décolAre  ensuite  en  peu  de  temps.  Il  est  à  peine 
odorant  ;  sa  saveur  est  très-acide ,  mais  nullement  caus* 
tique. 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n'exercent  point  d'ac- 
tion ckimique  sur  lui.  Le  second ,  quand  il  est  très-con- 
centré ,  produit ,  il  est  vrai ,  une  effervescence  due  pro- 
l)ablenient  à  un  dégagement  d'oxigène ,  et  met  en  liberté 
du  brème  ^  mais  cet  effet  parait  devoir  être  attribué  à  la 
température  élevée  que  développe  Facide  sulfurique ,  ou 
à  sa  combinaison  avec  Feau  de  Facide  bromique;  car  il 
M «e produit  point,  quand  Facide  sulfurique  est  affaibli'. 

Les  hydracides ,  ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point 
sètarés  d'oxigène ,  agissent ,  au  contraire ,  avec  beaucoup 
d'énergie  sur  Facide  bromique.  Les  acides  sulfureux ,  hy- 
drosulfurique  et  bydro-brômique  le  décomposent.  Il  en  est 
de  même  des  acides  hydrftcblorique  et  bydriodique.  On  ob- 
tient, dans  ce  dernier  cas,  de  Feau  et  des  composés  de  brome 
avec  le  chlore  et  Fiode.  Ces  divers  acides ,  combinés  avec 
les  bases,  se  comportent  de  même  avec  Facide  bromique. 

L'acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d'argent  la 
formation  d'un  précipité  blanc  pulvérulent ,  qui  parait 
être  du  brômate  d'argent.  Il  précipite,  de  la  même  ma- 
nière les  solutions  concentrées  des  sels  de  plomb  *,  mais 
le  composé  que  l'on  obtient  dans  cette  circonstance  se 
dissout  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'eau,  et  se 
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distingue  par  cette  solubilité  de  celui  que  les  hyJro- 
brômâtes  forment  dans  la  solution  des  mêmes  sMs  mé- 
talliques. 

fi  donné  encore ,  comme  le  brômate  de  potasse ,  un 
précipité  blanc  avec  le  proto-nitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  l'acide  bromique  le  rapprochent 
beaucoup  des  acides  chlorique  et  îodique  ;  mais  Timpos* 
sibilité  de  le  priver 'complètement  d'eau  et  d'élever  la 
température  jusqu'à  l'ébullition  sans  en  opérer  la  décom- 
position, du  moins  partielle,  le  rapproc^ie  bien  plus  de 
l'acide  chlorique,  et  indique  que  l'oxîgène  est  moins 
fortement  retenu  que  dans  l'acide  iodique. 

7^.  Composition.  L'acide  bromique  renferme   - 

%  at  br^me  93a»8o    ea  ln«Di    65,  lo 

5  at.  ozjgène  5oo,oo  34»9o 

1  at.  ntàAm  bràmiqoe  x43»,8o  ioo,oo 

On  le  prouve  en  décomposant  le  br6mate  de  potasse 
par  1à  chaleur.  Il  se  transforme  en  bromure  de  potassium 
et  en  oxigène.  Le  calcul  se  fait  comme  pour  le  chlorate 
de  potasse. 

Chiorures  de  brome. 

79.  Le  brame  s'unît  avec  le  chlore  à  la  température  ordi- 
naire. On  peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  au  travers  du  brome ,  et  condensant, 
au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant ,  les  vapeurs  qui  se 
dégagent. 

Le  chlorure  de  brame  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  jaune  rougeâtre  beaucoup  moins  foncé  que  le 
brome  lui-môme,  d'uue  odeur  vive,  pénétrante  et  provo- 
quant subitement  les  larmes,  d'une  saveur  excessivement 
désagréable.  Il  est  très-fluide,  très-volatil.  Ses  vapeurs, 
d'un  jaune  foncé  comparable  à  la  teinte  des  oxides  de 
cUore,  n  ont  rien  de  semblable  à  la  rutilance  des  vapeur* 
de  brome. 


IODE.  gi 

D  détermine  la  combustion  des  métaux ,  avec  lesquels 
3  forme  probablement  des  chlorures  et  des  bromures  mé- 
talliques. 

Le  chlorure  de  brome  est  soluble  dans  l'eau.  Il  en  ré- 
sulte un  liquide  qui  possède  la  couleur  et  l'odeur  de  ce 
composé ,  et  qui  peut ,  comme  lui ,  décolorer  rapidement 
le  papier  de  tournesol  sans  le  rougir.  Le  chlorure  de 
brome  peut  par  conséquent  se  dissoudre  dans  l'eau  sans 
changer  de  nature. 

n  décompose  au  contraire  ce  liquide  sous  rînfluencê 
des  substances  alcalines.  La  potasse,  la  soude,  la  baryte, 
versées  dans  une  solution  de  clilorure  de  brome,  produi-^ 
sent  des  chlorures  métalliques  et  des-brômates  de  ces  bases, 
propriété  que  Ton  retrouve  dans  le  chloruré  fl'iode,  et 
qui  montre  que  le  chlore  possède  en  effet  plus  d'affinité 
pour  l'hydrogène  que  le  brome. 

CHAPITRE  V. 

Iode.  —  j^cide  hydriodique.  —  jicide  iodique.  — » 
Chlorures  d'iode.  —  Bromures  d^iode. 

8o.  Le  corps  simple  auquel  on  a  dpnné  le  nom  d'iode, 
à  cause  de  la  belle  couleur  violette  de  sa  vapeu  3  .fut  dé- 
couvert en  181 1  ,  par  M.  Courtois,  salpétrier  de  Paris. 
Ses  propriétés  chimiques  furent  d'abord  examinées  par 
M.  Qément  5  mais  c'est  à  M.  Gay^-Lussac  que  l'on  doit  une 
histoire  coàiplète  de  cette  substance,  {jénn.  de  chim.^ 
T.  XCI,  p.  7O  ^^  travàîl  de  ce  célèbre  chimiste  servira 
long-temps  de  modèle ,  par  cette  réunion  remarquable  de 
précision  dans  les  détails  et  de  philosophie  dans  l'ensem- 
ble qui  caractérise  tous  ses  écrits.  Sir  H.  Davy  et  M.  Vau- 
quelm  ont  aussi  soumis  ce  corps  à  des  essais  variés  qui 


02  LIV.  ï.  CH.  IV.  COKPS  NON-MÉTALLIQtJBS, 

ont  contribué  à  faîre  mieux  connaître  sa  nature.  On  doit 
encore  des  observations  remarquables  à  MM.  Colin  et 
Gaultier  de  Claubry.  Enfin  dans  ces  derniers  temps 
M.  Boullay  fils  a  fait  connaître  ime  nouvelle  série  de 
composés  produits  par  Tiode ,  dont  les  arts  tirent  déjà  un 
parti  très-avantageux. 

L'iode  intéresse  à  un  haut  degré  le  cbimiste  .par  ses 
caractères  nets  et  remarquables,  le  médecin  par  les  effets 
merveilleux  qu'il  produit  dans  le  traitement  du  goitre, 
enfin  le  fabricant  en  raison  des  couleurs  brillantes  de 
quelques-uns  de  ses  composés.  Les  manufactures  de  toile 
peinte  commencent  à  s'en  servir  ;  nul  doUte  que  d'autres 
arts  ne  parviennent  également  à  se  les  approprier. 

8 1 .  Propriétés.  L'iode  à  Fétat  solide  est  d'un  gris  noir,' 
mais  sa  vapeur  est  d'un  très-beau  violet  ;  son  odeur  est 
exactement  celle  du  chlore  afiaiblie.  Il  se  présente  souvent 
en  paillettes  micacées ,  quelquefois  en  lames  rhomboï* 
dales  très-larges  et  très-brillantes^  ou  même  en  octaèdres 
allongés  d'un  centimètre  de  longueur,  si  l'on  a  opéré 
avec  soin.  Sa  cassure,  quand  il  est  en  masse ^  est  k- 
melleuse  et  a  un  aspect  gras  ;  il  est  très-tendre  et  très- 
friable  ,  et  on  peut  le  porphyrîser.  Sa  saveur  est  très-4care, 
quoique  sa  solubilité  soit  extrêmement  faible  :  il  tache 
profondément  la  peau  en  jaune  brun  très*foncé;  mais 
cette  couleur  se  dissipe  peu  à  peu.  Comme  le  chlore ,  il 
détruit  les  couleurs  végétales,  quoique  avec  beaucoup 
moins  d'intensité.  L'eau  en  dissout  environ  un  sept  mil- 
lième de  son  poids ,  et  se  ,colore  en  jaune  orangé.  Sa  den- 
sité à  17**  est  égale  &  4t948  ;  il  se  fonda  107*» ,  et  se  vola- 
tilise sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  à 
175  ou  180®.  M.  Gay-Lussac  a  déterminé  ces  derniers 
nombres  en  mettant  l'iode  en  excès  dans  Facide  sulfu- 
rique  concentré  qui  a  peu  d'action  sur  lui ,  et  en  obser- 
vant la  température  à  laquelle  les  vapeurs  traversaient 
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1  acide.  Son  ébullition  eut  lieu  à  1^5  et  à  iSo"",  dans 
deux  expériences  faites  dans  des  circonstances  un  peu  dif- 
férentes. Comme  Fiode  mêlé  i  Teau  passe  à  la  distillation 
avec  ce  liquide,  on  avait  d^abord  cru  qu^il  avait  à  peu  près  la 
même  volatilité^  mais  c'est  ime  erreur.  Â  la  température 
de  loo*",  la  vapeur  de  Tiode  se  mêle  à  la  vapeur  de  Teau  en 
quantité  aussi  considérable,  dans  des  espaces  ^aux,  que 
dans  le  vide,  et  elle  est  entraînée  dans  les  récipiens,  qù 
elle  se  condense  :  on  pourrait  même  distiller  Fiode  a 
une  température  beaucoup  plus  basse.  Le  même  phéno- 
mène a  lieu  pour  les  huiles  essentielles ,  qui  seules  ne 
bouillent  qu  à  environ  iSS"",  et  que  Ton  distille  cepen- 
dant à  loo** ,  en  les  mêlant  avec  Teau.  L'iode  ne  parait 
pas  conduire  le  fluide  électrique  ;  im  très-petit  fragment 
mis  dans  une  cbaine  galvanique ,  arrête  la  décomposition 
dcFeau,  à  Finstant.  La  densité  de  la  vapeur  d'iode  avait 
été  fixée  par  le  calcul  k  8,618,  par  M.  Gay-Lussac;  je 
1»  trouvée  de  8,716  par  des  expériences  directes. 
Uiûde  n'est  point  inflammable^  on  ne  peut  même  le 
combiner  directement  avec  l'oxigène. 

hiPréparation.  L'iode  s'obtient  par  un  procédé  sembla* 
Mei  celui  que  nous  avons  mis  en  usage  pour  le  chlore  et  le 
brime.  Ce  corps  se  rencontre  à  l'état  d'iodure  métallique , 
dans  beaucoup  de  matières  riches  en  sel  marin.  Jusqu'à  pré. 
*Qït,  on  Fa  extrait  seulement  des  varecks ,  dan%  lesquels  on 
Tobserva  pour  la  première  fois.  Rien  de  plus  aisé,  que  cette 
«traction.  Lorsqu'on  brûle  ces  varecks,  jusqu'à  incinéra- 
ion  complète ,  le  résidu  ou  la  cendre  est  composé  de 
I^ncoup  de  sel  marin ,  de  carbonate  de  soude ,  de  sulfates 
de  soude  et  de  potasse ,  de  chlorure  de  potassium ,  de 
lûtrates  et  de  sulfures  alcalins  ,  enfin  d'iodure  de  potas- 
^nm ,  abstraction  faîte  des  matières  insolubles  dans  l'eau. 
Ces  cendres ,  connues  sous  le  nom  de  soude  de  vareck , 
îaitées  par  Feau ,  fournissent  une  dissolution  qui  ren- 
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ferme  toutes  ces  madères;  mais  comme  Tiodure  est  en 
proportion  ti'ès-faible,  il  faut  le  séparer  le  plus  possible 
des  autres  sels*  On  y  parTÎent  par  des  cristallisations  ré* 
pétées.  L^iodure  étant  Tun  des  plus  solubles  parmi  les 
sels  cités  9  il  reste  en  entier  dans  les  eaux  mères  avec  les 
sulfures  et  une  certaine  quantité  de  tous  les  a^t^es  sels. 

Ce  sont  jce&  eaux  mères  qu'on  emploie  pour  rextraction 
de  riode.  Il  su^t  de  les  traiter  par  Tacide  sulfnrique  con- 
centré mis  en  excès  dans  un  appareil  distillatoire.  Dès 
rinstant  du  mélange  la  vapeur  d'iode  apparaît,  et  lors<{Be 
le  liquide  a  été  maintenu  à  Tébullition  pendant  quelque 
temps  y  tout  Fiode  se  trouve  condensé  dans  le  col  de  la 
cornue  y  l'allonge  ,  ou  le  ballon ,  sous  forme  de  paillettes 
cristallines. 

n  se  dégage  en  outre  de  Tacide  liydrosulfurique^  de 
Facide  Kydrochlorique,  du  chlore,  de  Facîde  nitreuxctde 
Facide  sulfureux.  Les  deux  premiers  proviennent  des  sul- 
fures et  des  chlorures  qui  existent  dans  les  eaux  mères* 
Le  chlore  et  Facide  nitreux  sont  dus  à  la  réaction  réci- 
proque de  Facide  hydrochlorique  et  de  Facide  des  nitrates. 
L'acide  sulfureux  résulte  de  la  décomposition  mutuelle  de 
Facide  hydriodique  naissant  et  de  Facide  sulfurique.  D  se 
forme  de  Feau  et  du  gaz  sulfureux*  Cette  réaction  marque 
bien  les  rangs  respectifs  du  chlore ,  du  brome  et  deHode, 
En  effet,  supposons  pour  simplifier  le  raisonnement  qoc 
les  loétaux  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  soient  osi- 
dés  aux  dépens  de  Facide  sulfurique ,  il  se  produira  du 
chlore ,  du  brome ,  de  Fiode  et  du  gaz  sulfureux.  Ma^» 
avec  les  chlorures,  Facide  sulfurique  donne  lieu  à  du  gtf 
hydrochlorique  pur  5  avec  les  bromures,  il  fournit  un 
mélange  de  brome  et  de  gaz  hydrobrômiquc  j  enfin  avec 
les  iodures  on  n'a  que  de  Fiode  ou  du  moins  à  peine  de  g«* 
hydriodique,  C'est-=a-dire,  que  lorsque  la  stabilité  des  éle* 
meu^  de  Feau  est  maintenue  par  la  présence  de  Facide  sal* 
fuxique,  Fiode  et  Facide  sulfureux  ne  peuvent  pas  s'e»" 
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parei:  de  sot^  hydrogène  et  de  son  oxigène  ;  le  brome  et 
lacide  sulfureux  n opèrent  ce  partage  qu'ayec  difficulté  f 
tandis  que  le  chlore  et  l'acide  sulfureux  Tefiectuent  encore^ 
Ce  qui  s'accorde  avec  le  rang  d  affinité  du  chlore,  du  brôiU4^ 
et  de  Tiode  pour  Thydrogène. 

^opération  terminée,  on  trouve  dans  la  cornue  des  sul- 
fates de  soude  et  de  potasse.  Dans  ralloinge  et  le  récipient 
se  rencontre  Fiodeavec  de  Teau  tenant  en  dissolution  de 
lacide  bydrochlorique  et  du  chlorure  d'iode*  Pour  pu-* 
rifier  l'iode  il  faut  le  laver  deux  ou  trois  fois  avec  un  peu 
d'eau  froide,  puis  le  comprimer  dans  des  doubles  de  pa-r 
pier  Joseph ,  enfin  on  le  sublime  de  nouveau  sur  un  peu 
de  chlorure  de  calcium  fondu ,  pour  le  dessécher. 

M.  Woll|ston  a  proposé  dans  le  temps  d'introduire  up 
peu  de  peroxide  de  manganèse  dans  la  cornue  où  s'opère 
cette  distillation»  Cette  addition  favorise  la  réaction ,  sans 
doute ,  mais  elle  peut  donner  naissance  à  du  chlore*  Ce* 
loi-ci  transforme  l'iode  en  chlorure  d'iode  ,  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau,  et  l'on  en  perd,  par  .conséquent , 
israntage.  Il  convient  donc  de  ne  faire  cette  addition  que 
loRcpe  l'opération  touche  à  sa  fin  et  que  tout  l'acide  hy-i 
dfocUorique  est  déjà  expulsé. 

Userait  difficile  de  donner  une  analyse  précise  des  phér 
nom/ènes  qui  se  produisent  pendant  cette  réaction.  Les  sels 
c<»iteQus  dans  ces  eaux  mères  sont  trop  variés  et  trop  nom^ 
breux.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  faut  employer  ut^ 
excès  d'acide  sulfurique ,  et  le  dosage  de  ce  dernier  se  dé- 
termine facilement  par  quelques  essais  en  petit ,  relative- 
iDent  à  une  eau  mère  quelconque. 

83.  Lorsqu'on  traitcicn  grand  les  eaux  mères  de  soude  de 
îweck  paui'  en  obtenir  l'iode,  on  n'emploie  pas  les  cor- 
Baes  et  les  récipiens  de  verre  que  nous  avons  indiqués 
pour  les  expériences  en  petit.  Ils  seraient  trop  coûteux  , 
et  ces  vases  auraient  d'ailleurs  une  forme  peu  commode 
pour  la  récolte  de  l'iode  et  celle  dU  résidu. 
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L*appareil  qu^on  préfère  se  compose  d'une  marmite  en 
terre  vernissée,  sur  laquelle  on  Iule  un  chapiteau  en 
verrô,  à  large  col.  Le  mélange  est  introduit  danslamar- 
inite,  et  les  produits  de  la  distillation  viennent  se  rendre 
dans  un  récipient  formé  de  deux  terrines  ^ales  en  dia« 
mètre  et  renversées  1-une  sur  Fautre.  Il  serait  facile,  d 
Texploitation  de  Tiode  acquiert  l'importance  qu'elle  peut 
prendre,  de  faire  ces  vases  exprès,  de  manière  à  rendre 
leur  ajustement  plus  commode  et  plus  rapide.  Du  reste, 
on  chauffe  la  marmite  au  bain  de  sable ,  ej.  on  refroidit  les 
terrines  pour  faciliter  la  condensation.  Enfin  la  purifica- 
tion de  l'iode  s'effectue ,  comme  nous  l'avons  dît. 

Dans  le  commerce ,  l'iode  est  toujours  humide.  Comme 
son  prix  est  très-élevé ,  la  proportion  d'eau  qi^on  y  ajoute 
ou  qu'on  y  laisse,  mérite  d'être  déterminée  avec  soin.  On 
y  parvient  aisément  en  distillant  10  grammes  d'iode  dans 
tme  cornue  avec  20  grammes  de  chlorure  de  calcium  re- 
cemiment  rougi.  Si  on  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  le  point 
d'ébullition  de  l'iode ,  le  chlorure  de  calcium  retiendra 
l'eau.  On  chassera  toute  la  vapeur  d'iode  au  moyen  dua 
courant  d'air  sec  ,  et  l'excès  de  poids  du  chlorure  de 
calcium  indiquera  la  quantité  d'eau  ou  de  toute  autre  ma- 
tière non  volatile  ajoutée  à  l'iode.  On  le  mélange,  en  effet, 
de  sulfure  d'antimoine,  de  charbon,  de  plombagine,  de 
peroxide  de  manganèse,  etc.  j  mais  la  présence  de  ces  ma- 
tières peut  être  aisément  constatée ,  car  l'iode  est  entière- 
ment soluble  dans  l'alcool ,  qui  ne  les  attaque  pas. 

84.  Etat  naturel.  L'iode  n'a  encore  été  observé  qu'à  1  état 
d'îodure.  11  accompagne  sous  cette  forme  assez  générale- 
ment le  sel  marin.  Ainsi  l'îodure  de  potassium,  de  so- 
dium ou  de  magnésium ,  se  rencontrent  dans  les  eaux  û 
la  mer,  dans  les  varecks,  les  éponges ,  et  un  grand  nom- 
bre de  fucus  qui  croiss'ent  dans  ces  eaux ,  enfin  dans  beau- 
coup de  sources  salées  naturellement,  tant  de  1  ancien 
que  du  nouveau  monde.  M.  Angeliui  l'a  observé  dan 
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ks  sonices  salées  de  F'oghera  et  de  Sales,  et  M.  Cantu  dans 
beaucoup  de  sources  du  Piémont,  contenant  du  sel  marin  et 
souvent  de  Tacide  sulfureux.  Ce  dernier  observe  que  toutes 
ces  sources  jaillissent  des  terrains  tertiaires ,  bien  que  pro- 
lableoient elleAdent  leur  origine.au-dessous  de  ces  terrains, 
les  plus  riches  en  iode  sont  celles  qui  renferment  à  la  fois 
le  sel  xoarin  et  Tacide  sulfureux.  M.  Boussingault  a  aussi 
okerré  la  présence  de  ces  iodures  dans  des  résidus  d'ex- 
ploitation de  sel  marin  du  Nouveau-Monde.  En6n  M.  Yau- 
qaelin  a  découvert  Tiode  dans  des  terrains  plus  anciens  \ 
il  Fa  rencontré,  en  effet,  à  Tétat  d'iodure  d'argent,  dans  ime 
mine  d'argent  des  environs  de  Mexico  ,  qui  parait  avoir 
ton  gisanent  dans  la  serpentine. 

ii.Usages.  L'emploi  de  l'iode,  borné  pendant  quelque 
temps  aux  e^ériences  de  laboratoire ,  prit  tout  à  coup 
a  i8ao,  une  certaine  importance  par  suite  de  la  brillante 
ouverte  de  M.  Coindet ,  médecin  très-distingué  de 
(jenère.  Cherchant  à  se  rendre  compte  des  propriétés  de 
<pel({aes  matières  employées  dans  le  traitement  du  goitre, 
il  s'i^çut  que  des  analyses  récentes  avaient  indiqué  la 
présence  de  l'iode  dans  ces  matières.  C'étaient  en  effet,  des 
cI)ar])oiis  provenant  de  la  calciuation  des  éponges  ou  de 
;  fuel^es  fucus.  Guidé  par  cette  donnée ,  il  essaya  d'ad- 
inimstrer  l'iode,  soit  en  nature,  soit  à  l'état  d'iodure 
slcalin,  soit  à  celui  d'iodure  alcalin  tenant  de  l'iode  en 
^lution.  Ces  trois  préparations  réussirent  également , 
ih  dose  d'un  quart  de  grain  au  moins  et  d'un  grain  au 
I^tis  par  jour.  Les  goitres  les  plus  volumineux  étaient  disr 
^P&  par  un  traitement' de  quelques  semaines,  ou,  du  moins 
W  volume  se  trouvait  tellement  réduit,  que  Fincommo- 
^ qu'ils  occasiomaient  auparavant,  en  devenait  presque 
nulle, 

A  la  vérité  de  graves  accidens  se  manifestèrent  quelques- 
lob,  La  plupart  des  glandes  diminuèrent  de  volume  en 
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même  temps  que  là  gUnâe  thyroïde  elle^tailne.  Destcei* 
dettfinttrveux,  un  amaigriseemeiit  gisn^ral ,  et  qu^qtiflfiû 
nn  dérangement  grave  des  fonctions  digesii^es  se  pràoir» 
tèropt  é^r  plusieurs  malades ,  quelque  temps  mèiiM  après 
que  remploi  de  l*iode  avait  été  eessé.  Ces  fceidens  rendi* 
rentl^usâge  de  ce  précieux  médicament  moins  fâcils  et  es 
retardèrent  l'introduetion',  mais  un  eicamenpltis  attentif  t 
montré  que  s'il  devait  êtce  administré  avec  précaution,  il 
n^en  était  pas  moins  précieux  en  beaucoup  de  ca» ,  et  « 
particulier  dans  les  affections  goitreuses  p^our  lesquelta 
c'est  un  véritable  spécifique. 

On  a  trouvé  depuis  lors ,  en  effet ,  que  tiutes  les  m»* 
tières  vantées  contre  le  gcdtre  confenaîènt  de  Kodc.  Telw 
sont  les  éponges  et  les  fucus,  les  sources  du  Piémont  et 
les  résidus  de  salines  d'Amérique,  matîAre»  qui  tontes 
•  depuis  longues  années  étaient  préconisées  éV  emplojéel 
avec  succès  contre  cette  maladie.  Maw,-  conane  damctt 
^afièreè  Tiode  n'existait  qu'en  petite  quantité ,  ou  né  po* 
vaît  guère  Tadministrér  à  des  doses  suffisantes  pour  détcp» 
miner  les  accidens  cités,  ou  bien  s'ils  s^préseataieal?  ^ 
les  attribuait  à  d'autres  catises. 

De  tout  cela,  il  résulté  que  l'iode  est-tm'médic«m«ttJ 
précieux,  mais  très-actif,  et  qui  ne  doit  s'admfailstm 
qu'à  petites  doses,   soùà  llsi"  surveillance  d'tm  médecto 
.  habile.  ' 

A  haute  dose,  l'iode  est  vénéneux^  il  corrode  et  détrml 
la  membrane  intérieure  de  l'estomac  et  donne  prompt»* 
ment  la  mort.  Mais  il  est  lin  genre  d'effet ,  dont  il  fant  ^ 
voir  aussi  se  garantir,  c'est  celui  qui  résulte  de  l'actio» 
lente  qu'il  exerce  sur  les  personnes  qtii  sont  habituelle* 
ment  exposées  à  le  manier  ou  à  respirer  sa  vapeur.  Les  6r 
brîcans  d'iode  éprouveraient  tous  les  eflfets  cités  plus  haut, 
s'ils  ne  portaient  l'attention  la  plus  grande  à  se  garanti! 
de  son  action.  C'est  un  corjps  dont  il  faut  se  méfier,  parce 
qu'à  petites  doses  ses  effets  sont  insensibles  et  qu'ils  ne  » 


p$n\(mmtqfie  lorsque  U)^(e  la  comtitutiou  est  ^tévée, 
Ea  cela  il  a  quelque  rapport  avec  le  mercure. 

86f  Gomme  il  ait  i^re  que  le  trai  temenl  d'im  goîtrç  çxige 
plus  de  foinse  ou  vingt  graii^  d'iode,  on  conçoit  que  la 
coMoronMUftn  an  cette  matière  serMt  peu  considâratle^ 
Elle  est  iiéaUBioins  ^lle  que  toute  la  quantité  d*iode 
Garnie  par  iip«  fabriques  de  soude  de  vareck ,  trouve  spn 
pUcementt  C$st  que  les  Anglais  sont  parvenu^  à  fixer  sur 
Ifls  toiles  I  ripdure  rouge  de  o^ercure  dout  la  couleur  est 
nagnifique.  Cette  découverte  promet  un  débouclié  impor^ 
tm  aux  fabricans  diode,  et  doit  engager  i.  chercber  dea 
■oyaiis  de  $e  pvocnrer  oe  corpa  k  plua  bu  prix. 

Adde  hfirioduiuù. 

B7.  Prùpriéfés.CeÊii  im  gax  incolore  y  son  odetirressem* 
Ue  î  celle  du  gaz  hydrocUorique  -,  sa  saveur  est  trè^a^ide  : 
fldmtient  la  moitié  de  son  volume  d'hydrogène  et  sature 
la  volume  de  gas  ammoniacal  égal  au  sien.  Le  chlore  et 
kWôme  lui  enlèvent  à  l'insunt  son  hydrogène;  il  se  pro- 
^«DO  belle  vapeur  violette,  et  il  se  forme  du  gaz  hy«- 
'nwHoriqae  ou  hydrobrômique.  6a  densité  est  de  4»44^» 
Après  M.  Gay-Lussac. 

fi  est  décomposé  par  un  grand  nomlNre  de  métaux  $  il 
Tôt  même  par  le  mercure  è  la  températui*e  ordinaire.  Il 
carésidte  de  Iliydrogène  et  un  iodure  métallique.  Le  gaz 
iijdriodique  se  décompose  en  partie  i  une  température 
^Qge  :  la  décomposition  est  complète,  s'il  est  mêlé  avec 
fongène;  il  se  forme  de  l'eau  et  Tiode  reparait.  M.  Gay- 
I<iittac  a  trouvé,  d'un  auflb  cAté,  qu'en  Csulsant  passer  de 
f  eau  et  de  Tiode  en  vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  à 
<b)e  température  rouge,  il  n'y  avait  point  de  décomposi-- 
tion.  CeM  là  une  grande  différence  qui  existe  entre  l'iode 
Mie  chlore ,  car  celui-^ci  enlève  l'hydrogène  à  Toxigène  ; 
Buis  aussi  c'est  un  rapprochement  de  plu3  entre  le  soufire 
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et  l'iode ,  pmsq[ae  Toxigène  enlève  Thydrogène  à  Tirnet  i 
Tantre. 

Le  gaz  hydriodique  est  très-'soluble  dans  Teau;  il  Ii^ 
communique  une  grande  densité ,  et  la  rend  fumante, 
lorsquHl  y  est  dissout  en  certaine  quantité.  Nous  verrons 
plus  bas  comment  on  se  procure  lacide  hydriodiquie  ga- 
zeux, mais  il  est  plus  commode  pour  obtenir  Tacide  hydrio- 
dique liquide  de  dissoudre  Tiodure  de  phosphore  dans 
Teau,  et  d*y  faire  passer  un  coiurant  de  gaz  hydrosulfuricpie, 
qui  cède  facilement  son  hydrogène  à  Tiode  en  laissantprécî- 
piter  son  soufre  *,  on  chauffe  le  liquide  pour  d^ager  Fexéb 
d'acide  hydrosulfurique,  eten  le  filtrant,  ou  en  le  laissant  en 
repos  pour  c[ue  le  soufre  se  rassemble,  on  obtient  Tacide 
hydriodique  très-pur  et  sans  couleur.  L'acide  préparé  par 
ces  moyens  n'est  pas  très-concentré,  à  moins  qu'en  distil- 
lant cdui  préparé  par  le  phosphore ,  on  n'ait  l'atlendon 
de  ne  point  mêler  les  dernières  portions  avec  les  pre- 
mières, qui  ne  sont  presque  que  de  l'eau  pure.  Cet  acide 
a  de  commun  avec  l'acide  sulfurique ,  la  propriété  de  se 
concentrer  par  la  chaleur  en  abandonnant  de  l'eau.  Tant 
que  sa  température  est  inférieure  à  ia5*,  on  peut  re- 
jeter le  liquide  qui  passe  ^  parce  qu'il  est  peu  addejatt- 
delà  de  ce  degré,  l'acide  commence  à  distiller,  et  la  tem- 
pérature reste  constante  à  laS**.  La  densité  de  l'acide  est 
alors  de  1,07',  et  elle  ne  varie  pas  sensiblement.  Celte 
propriété  de  l'acide  hydriodique,  de  ne  bouillir  qu'à  i^^S 
en  fait  tm  acide  puissant,  et  empêche  de  le  dégager  de  ses 
combinaisons  par  les  acides  volatils. 

L'acide  hydriodique  se  colore  toujours  plus  ou  mw'* 
par  la  distillation  *,  il  se  coloft  même  à  une  température 
ordinaire ,  pourvu  qu'il  ait  le  contact  de  l'air  5  l'oxigèt* 
est  absorbé ,  il  se  forme  de  l'eau ,  et  l'iode ,  au  lieu  de  se 
précipiter,  se  dissout  dans  l'acide  et  le  colore  d'autant 
plus  fortement  en  brun-rouge,  qu'il  est  en  plu^  grajMte 
quantité. 
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88.  Composition.  L^acide  hydriodique  est  formé  dW 
volume  de  gaz  hydrogène  et  d'un  volume  de  vapeur 
d'iode  sans  condensation.  On  le  prouve  en  comparant  les 
densités  respectives  de  oes  corps.  Ea  effet , 

8,716    densité  trooT^  de  kTmpenrd'iode. 
o/>687      id»    an  gaz  hydrogène. 


8,7«47 

JLlL  =  4,39^3  densité  du  gaz  hydriodique.  M.  Gay- 

Lussac  a  trouvé  4^443  9  et  le  calcul  basé  sur  le  poids  de 
latome  de  Tiodè ,  donnerait  4)340 <  C'est  ce  dernier  nom- 
bre qui  mérite  le  plus  de  confiance  \  les  autres  ne  servent 
qa  a  le  vérifier. 

Du  reste  le  gaz  hydriodique  s'analyse  aisément,  an 
moyeD  des  métaux,  du  chlore  et  du  brome,  et  l'on  s^as- 
sore  avec  la  plus  grande  facilité  qu'il  contient  la  moitié  de 
son  volume  de  gaz  hydrogène.  U  contient  donc  en  poids 

I  at.  iode  783,35     on  bien  99»ik9 

I  at.  hydrogène  6,948  0,78 


2  at.  acide  hydriodique  789,598  100,... 

Cest  le  co(ps  binaire  bien  déterminé  dans  lequel  on 
remarque  le  plus  de  différence  entre  les  poids  absolus  des 
deox  élémens. 

89.  Préparation.  On  obtient  le  gaz  hydriodique  par  la 
léactionde  l'eau,  de  l'iode  et  du  phosphore.  Il  se  forme  de 
l'acide  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  reste  en  disso- 
lution,  et  du  gaz  hydriodique  qui  se  dégage.  Il  faut  em- 
ployer huit  parties  d'iode  pour  ime  de  phosphore.  On  pro^ 
cède  à  cette  expérience  d'une  manière  très-simple  :  on 
prend  un  tube  fermé  par  un  bout,  long  de  six  pouces  et  d'un 
pouce  de  diamètre  environ.  On  place  dans  ce  tube  d'abord 
de  l'iode ,  puis  une  couche  de  verre  humide ,  ensuite  quel- 
ques fragment  de  phosphore ,  et  par-dessus  encore  une 


couche  de  verre  humecté.  On  remet  alors  de  Kodc,  du 
Verre  humecté ,  du  phosphore,  du  verre  humecté,  et  aînst 
de  suite  jusqu'à  ce  que  le  tube  soît  pleiii ,  ou  presque  plein. 
On  adapte  ensuite  à  son  orifice  un  bouchon  muni  d^un  tobé 
recourbé  qui  vient  plonger  juaqu'aa  fond  d'une  éprou- 
vette  ou  d'un  flacon  contenant  de  l'air  seû.  On  chaufie  lé- 
gèrement le  tube,  et  à  mesiu*e  que  l'iode  entre  en  vapeur 
et  qu'elle  rencontre  le  phosphore  et  l'ei^u,  la  décompoô- 
lion  s'effectue  et  le  gaz  se  dégage.  A  mesture  que  celvi-ci 
arrive  dans  led  flacons  ou  l'éprouvette ,  il  déplace  l'air  {  et 
Gommé  ie  gat  hydriodique  est  plus  lourd  que  celid^ii  ^ 
bientôt  l'éprouvette  on  le  flacon  se  trouvent  remplis  de 
gaz  pur.  Cette  méthode  est  applicable  à  tons  les  gas  qdi| 
comme  le  gazhydriodique,  se  dissolvent  dana  Fean  et  àtu- 
qnent  le  m^cure.  Tel  est  le  chlol^,  par  exemple,  qu'il 
faut  préparer  par  ce  procédé  si  cm  vent  l'avoir  tec. 

Acide  ioâique. 

90.  Cet  adde  possède  un  grand  nombre  de  caractères  qui 
le  rapprochent  de  l'acide  chlorique  etderacidebrômique. 
n  est  composé  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  de 

a  at»  d'iodle  z  566,70  oalttea75,8x    * 

5  ai,  ojogèiM  5ooyO0  a4*i9 


T  at.  adde  iodiqua    2066,70  100,00 

Son  analyse  a  été  faîte  par  M.  Gay-Lussac,  par  le  pw- 
cédé  mis  en  usage  pour  celle  de  l'acide  chlorî<ttie.  Bo 
effet ,  Hodate  de  potasse  se  transforme  par  la  chaleufo* 
iodure  de  potassitun  et  en  oxigène  •,  ce  qui  permet  de  dé- 
terminer très-exactement  le  rapport  de  ses  principes  con- 
stituàns  et  par  s^iîte  ceux  de  l'acide  qui!  renferme. 

Les  iodates  jouissent  pour  la  jilupart,  comme  les  cUo* 
rates ,  de  la  propriété  de  former  des  mélangés  détonnans 
avec  les  matières  combustibles  ;  mais  leur  détoiiatîon  es^ 
moins,  forte. 


gr.  Préparation.  Cet  acide  s'obtîènt  aisément,  cri  faisant 
passer  de  Toxîde  de  chlore  desséché  par  du  cMorui'e  de 
calchnn,  dans  tme  bonde  de  terre  contenant  de  l'iode  sefc. 
A  la  tcnïf)éralîttte  ordÎMire,  la  réaction  s^eATéctitè;  il  se 
ferme  à  k  fois  du  chlorure  d*îode  et  de  Tacide  îodîqne. 
Le  premier  était  très-volatîl  et  le  second  fixe,  il  est  facile 
de  les  sëparet  fen  chauffant  légétemelit  le  produit.  Lé  chlô^ 
rare  d'iode  se  volatilise,  et  Tacide  iodique  reste,  sous  former 
furie  poudre  blanche.  M.  Daty ,  â  qui  te  pf  océdé  est  dû, 
donne  les  proJ)ortions  suivantes  comnie  les  meilleures  : 
I  parue  d'îode,  îi  J  de  chlorate  de  potasse  §t  lo  d'acide 
hydrochlorique  à  i,io  de  deusité.  Ces  proportions  sont 
teDes  que  l'oxide  de  chlore  est  en  excès ,  ce  qui  est  évi- 
demment nécessaire.  Il  faut  se  rappeler  en  exécutant  ce 
*proeédé  que  Toxide  de  chlore  éstirès-^détonant.  (65) 

On  peut  obtenir  eiïcore  Tacide  iodique  en  traitaBt  & 
cliaud  riodate  de  baryte  parole  l'acide  sulfurique  &ible  k 
dose  telle  qu  i)  reste  un  exoès  d'iodate  de  baryte*  Q  se 
fennfi  ainsi  du  sulfate  de  baryte ,  et  de  Facide  iodique  qui 

Me  en  dissolution.  Mais,  quoi  qu'on  fasâe,  l'acide  iodique 

T^iWQt  un  peu  dWde  sulfurique.  Ce  t>ro«édé  Xke  peut! 

dono  pas  Ibuitûr  d'acide  iodiqub  pUTé 

^.Propriétés.  Cet  acide  est  très^gre  ^  il  rougiK  d'^Kiipd. 
le  tournesol  et  en  détruit  ensiûte  la  eettleiu*»  Vers  3od  c^ 
3fto<'  G* ,  il  fond  et  se  décompose  en  iode  et  oxigèn^  E^*- 
posé  à  l'air  ^  il  en  attire  l'humidité  et  se  résout  en  im 
liquide,  d<mt  on  peut  l'extraire  de  nouveau  par  UéVapo- 
ntion.  Q  attaque  la  plupart  des  métaux  ,  même  For  et  le 
platine.  Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux.,  hydre- 
salfurique ,  hydriodiqne ,  tandis  qU'aU  contraire  il  se  cdm** 
bine  intimement  ahree  les  acides-  sulfurique^  biteiqme^ 
phosphorique.  Ces  composés  rfont  tous  cristallisables ,  et 
ne  jouissent ,  du  reste ,  d'aucime  propriété  qui  mérite^une 
étude  spéciale. 


1 
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Q'i.  On  ne  se  procure  jamais  les  iodates  par  la  combinai- 
son directe  de  l'acide  iodique  avec  les  bases.  On  peut 
les  obtenir  facilement ,  au  moyen  de  l'iode  aiis  en  con- 
tact avec  les  bases ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  avec  le 
chlore.  Il  se  produit  dans  ce  cas  un  iodure  métallique  et 
un  iodate  :  ou  bien  encore  »  comme  on  va  le  voir  en  trai- 
tant le  cblorure  d'iode  lui-même,  par  les  bases,  Siprès 
Tavoir  dissous  dans  l'eau. 

On  ne  connaît  aucun  oxide  d'iode.  Dans  ces  derniers 
temps,  M.  Sementini  a  décrit  un  acide  qu'il  a  nommé  io* 
deux ,  mais  le  produit\{u'il  avait  formé  parait  n'être  que 
du  chlorure  d'iode. 

Chlorures  d'iode. 

94.11  existe  deux  chlorures d'iode.Le plus  richeen chlore 
correspond  à  l'acide  iodique*,  l'autre  n'a  pas  une  composi- 
tion suffisamment  déterminée  pour  qu'on  puisse  assigner 
ses  rapports.  Ils  s'obtiennent  aisément  tous  les  deux  en  fai- 
sant arriver  du  chlore  sec  dans  un  flacon.  LorsquMl  en  est 
rempli ,  on  y  projette  peu  à  peu  de  l'iode  également  sec. 
La  combinaison  s'opère  à  l'instant  avec  dégagement  de  cha- 
leur, n  se  forme  d'abord  du  sous-chlorure  d'iode ,  qui  est 
un  liquide  rouge-brun ,  mais  si  on  emploie  un  excès  de 
chlore,  il  suffit  de  boucher  le  flacon  et  de  Fabandonner 
à  lui-même  pour  obtenir  le  perchlorure.  Le  chlore  se  com- 
bine peu  à  peu  avec  le  sous-chlorure,  et  le  transforme  en 
perchlorure.  Celui-ci  est  solide,  cristallin,  blanc-jaunà'- 
tre.  Ces  deux  composés  sont  très-volatils.  Leurs  vapeurs 
sont  rutilantes  et  d'une  âcreté  extraordinaire.  Si  on  en 
respire,  même  de  très-petites  quantités,  on  éprouve  une 
irritation  fort  vive  k  la  gorge,  et  il  serait  dangereux 
de  rester  long-temps  sous  l'influence  de  ces  vapeurs. 


CBLOEIIIIE&  B^XODE.  Xo5 

Le perchlomredUode est  formé  de 

z  ar.  iode  783,35  cm  likn    ii^S 

S  at  Mon  iio6>6o  58,55 


z  at  ^tstMévutû  d'îôde  1889,95  100,00' 

Le  proto-chlorure  contient  probablement  trois  atomes 
de  chlore  seulement  pour  un  d'iode. 

95.  On  peut  former  ces  combinaisons  en  traitant  un  më-* 
lange  en  proportions  convenables  de  chlorure  de  sodium  y 
d'iodure  de  potassium,  de  peroxide  de  manganèse  et  d'à-. 
ààe  ftulfurique  étendu  de  son  poids  dWu.  Ce  qui  se  passe 
dansée  cas  est  trop  facile  &  concevoir,  pour  qu'il  soit  né- 
cessaire de  s  y  arrêter. 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  le  perchlorure  pur ,' 
consiste  à  traiter  Fiode  par  du  chlore  gazeux ,  jusqu'à 
ce  (jue  ce  corps  soit  transformé  en  sous-chlorure.  On 
dissout  celui-ci  dans  Veau  et  on  y  fait  passer  un  courant 
de  chlore,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  entièrement  dé- 
coloré ,  et  qu'il  y  ait  même  un  excès  de  chlore. 

La  dissolution  offre  alors  le  percblorure  d'iode  pur,  sur- 
tOQtlorsqu  après  quelques  jours  d'exposition  à  l'air  elle  a 
perfu  son  excès  de  chlore. 

Ces  deux  chlorurés  se  distinguent  en  ce  que ,  traités  par 
h  potasse  ou  d'autres  bases  alcalines,  le  perchlorure  se 
tnmsformeen  iodate  de  potasse  et  en  chlorure  de  potassium» 
I«  sous-chlorure,  au.  contraire,  se  décompose  en  iode, 
lodale  de  potasse  et  chlorure  de  potassium.  On  conçoit  que 
llode  n'est  mis  à  nu,  qp'autant  qu'on  ajoute  la  base  alca- 
line peu  à  peu ,  car  il  réagit  lui-même  subitement  sur  la 
potasse  en  donnant  naissance  à  de  l'iodure  de  potassium  et 
de  Fiodate  de  potasse. 

Ces  deux  chlorures  décolorent  le  tournesol ,  ils  se  dis- 
iol?entdans  l'eau.  La  solution  de  perchlorure  est  incolore, 
cdle  du  sous-chlorure  est  d'un  brun  rouge.  L'éther  sulfîi* 
n^  agité  avec  ces  dissolutions  leur  enlève  les  chlorures 
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d'iode  ;  une  dissolution  aqueuse  de  pousse  les  enlève  i  son 
tour  à  rétber  âulAurique^  de  telle  sorte  qiia  le  sous-chlo- 
rure d'iode  |>eut  réellemetit  simuler  beaucoup  de  phéno- 
mènes qui  se  passent  daus  la  prépacralioii  du  brome.  Mais 
on  distingue  néanmoins  avec  facilité  le  brome  de  ce  corps, 
en  ce  que  le  éôus-chlo'fure  est  bien  plui  soluble  dânsFeàu, 
eu  ce  qu'il  est  bien  lAoinâ  volatil,  mÛh  en  ce  qtl'lllàissef 
déposer  de  l^lode  par  ractîon  méuagëë  de  la  poia^e. 

te  percMorure  d'îode  est  peu  stable.  Quand  on  concen- 
tre des  dissolution^ ,  elles  abandotment  du  chidre  et  l'epas- 
sènt  k  fétat  dé  Souô-clilôrttre. 

"  Ce  percblorûre  trfché  par  la  potasse ,  k soude,  la  Baryte, 
la  strontianç,  se  transforme  en  iodateâ  de  ées  bases  et  eH 
diloi^iires  métalliques.  Ce&  îodates  étant  généraleïùcritbieQ 
moins  sol'ubles  que  les  chlorures,  se  précipitent  presque  di 
entier  et  sont  aisément  purifiés  par  quelques  lavages  avec 
àe  l*aIcool  affaiblî.  Voici  l'expression  générale  de  celte 
réaction^  qui  oÔre  le  meîUetir  moyen  de  préparation poui* 
les  iodates  : 

'Jicmês  Wijlojét,  Atomes  produits, 

a  iode.  a  iode  et  5  oxigène  =a  adde  iodi^e. 

lo  chlore.  x  métal  et  i  oxigène  =  base  de  iWate. 

0  métal.  5  ihétal  et  zo  chlore  =:=  chlorate  métaf^de. 

Èromure  diode. 

g6.  L'îode  parait. susceptible  de  former  avec  [le  trôme 
deti;x  composés  difierens.  Si  l'on  fait  agir  Tun  sur  l'autre  ces 
deux  corps  dans  dé  certaines  proportions  ,  on  obtient  un 
composé  solide,  susceptible  de  produire,  quand  on  le 
chaufie,  des  vapeurs  brunes  rougeàtres,  qui  se  condensent 
en.  petits  cristaux  de  la  même  couleur,  et  dont  la  forme 
rappelle  celle  des  feuilles  de  fougère. 

,  Une  nouvelle  addition  de  brème  transforme  ces  cristaux 
en  un  composé  liquide  d'un  aspect  seipblable  à  Tacldç  hf- 
driodique  fortement  ïoduré* 


Le  bromnre  diode  liquide  est  miscible  k  Teau ,  ft  la- 
quelle il  commttniqne  la  faculté  de  décoller  là  teinture 
el  le  papier  de  tournesol ,  sans  les  faire  passer  au  rouge. 

Left  alcalis  versés  dans  cette  dissolution  donnent  ilals-« 
sance  &  des  bromures  et  à  des  iodates,  comme  ranalogié 
le  disait  prévoir. 

CaBLAPITIffi  VI. 

Fluor.  *—  jieide  hjrdm/kêoHqoê. 

Fbior. 

97 .Tors  les  chimistes  sont  d^accord  aujourd^buî,  pour  ad- 
aettre  Texistence  à^un  corps  simple  au({uel  nous  donnons 
hmmdejluor.  Ce  corps  simple,  dont  M.  Âmoère  a  1q 
preouar  établi  la  nature  et  signalé  les  analogies ,  doit  jouir 
^  toutes  les  propriétés  chimiques  qui  caractérisent  le 
chlore,  Tiode  et  le  brome  que  nous  venons  d'étudier. 
Biaiplus,  il  aurait  du  précéder  ces  eorps,  étant  sans  au- 
cia  doute  pourvu  de  propriétés  électro-négatives  plus  pro- 
noncées  que  les  leurs.  Mais  il  eût  été  difficile  d  entendre 
kpea  que  nous  savons  sur  les  combinaisons  du  fluor ,  si 
n  a  y  eut  été  préparé  par  Tétude  de  corps  mieux  connus 
que  lui. 

Le  fluor  n^a  jamais  été  isolé,  ou  du  moins  il  ne  Ta  été 
^  d^une  manière  si  éphémère  qu  on  n  a  pas  eu  le  temps 
^W  conÉtatef  les  propriétés.  Toutefois  om  ne  peut  pas 
douter  de  sa  rcassemUance  avec  le  ehlore.  Le9  propriétés 
^ raclde hyélrofliioriqu0  sont  telles,  qa'il^M  iMpftotiUe 
^ne  pas  le  ranger  avec  leshydracîdes  connus.  L'anakgie 
dafiuor  et  du  chlore  devient  même  plus  frappante  encore, 
ea  comparant  les  fluorures  avec  les  chlorures  ouïes  lodures^ 
comme  nous  aurons  plus  d'une  occasloii  de  le  remarquer. 
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Non-seulement  le  fluor  n'a  pas  été  isolé ,  mais  encore 
on  n'a  pu  le  combiner  jusqu'à  présent  ni  avec  Toxigène, 
ni  avec  le  chlore ,  ni  avec  le  brome,  ni  arec  l'iode.  Ainsi 
nous  n'aurons  à  nous  occuper  ici  que  de  l'acide  hjdro» 
fluorique  y  combinaison  où  l'on  8U{^[K>se  qu'iji  n  y  a  que  du 
fluor  et  de  l'hydrogène. 

Acide  hydrofluorigue. 

98.  PréparaXion.  La  nature  nous  offire  en  abondance  une 
matière  désignée  sous  le  nom  de  Spath  Jluor  par  les  anciens 
minéralogistes.  Cette»  matière ,  dans  la  manière  de  voir  que 
nous  adoptons ,  serait  composée  de  fluor  et  de  calcium  ^  ce 
serait  donc  du  fluorure  de  calcium.  En  comparant  ce  fluo- 
rure aux  chlorures  métalliques,  on  concevra  facilement 
quel  est  le  traitement  qu'il  faut  lui  faire  subir  pour  en 
extraire  de  l'acide  hydrofluorique.  C'est  par  l'action  de 
Facide  sulfurique  concentré  qu'on  y  parviendra.  Cet  acide 
contenant  de  Teau,  celle-ci  sera  décomposée  ;  il  se  for- 
mera du  protoxide  de  calcium  qui  s'unira  à  l'acide  sulfu- 
rique ,  tandis  que  l'hydrogène  et  le  fluor  mis  i  nu,  se 
combineront  pour  donner  naissance  à  Tacide  hydrofluo- 
rique. Connaissant  la  quantité  de  calcium  que  contient  le 
fluorure  de  calcium  et  supposant  que  le  reste  soit]|du  fluor  ^ 
on  pourra  même  établir  des  calculs  atomistiques  qui  sa- 
tisferont à  toutes  les  conditions  de  la  question  et  qui  s^ap- 
pliqueront  également  à  tous  les  phénomènes  où  le  fluor 
joue  quelque  rôle. 

'Atomes  emplojrés.  Jfmet  ptadmis^ 

I  flaonir^  da  c^nin    4S9»83  i  tnùhtib  de  chaux      ^57,19 

I  acide^n]fori9&  aeo    5oi,i6  4  acide  bydroflaoriq.  »4^98 

C'est,  comme  on  voit,  la  même  formule  que  pour  l'acide 
hydrochlorique.  (55) 
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C'est  à  Schèele  que  la  dëcouyerte  de  cet  acide  est  due  ; 
mais  il  ne  l'obtint  pas  pur  et  concentré.  MM.  Thénard 
elGay-Lussac  l'ont  obtenu  les  premiers  dans  cet  état  et  en 
ont  fait  connaître  les  propriétés  singulières.  Ce  qui  Ta 
suivre  est  extrait  de  leur  mémoire. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  Facide 
hydrofluorique  consiste  dans  Faction  énei^que  et  prompte 
qa'il  exetce  sur  le  verre ,  ou  plutôt  sur  Facide  silicique  du 
verre.  En  effet,  k  peine  en  contact,  ces  deux  corps  sont  dé- 
troits et  transformés  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium*  On 
ne  peut  donc  préparer  Facide  bydrofluorique  ni  dans  des 
vases  de  Terre,  ni  dans  des  vases  terreux  quelconques.  Il 
n*7  a  que  les  Tases  métalliques  qui  puissent  servir,  et  en- 
core parmi  ceux-ci  faut-il  faire  un  choix,  Facide  hydro- 
ftaorique  éfant  capable  d'attaquer  beaucoup  de  métaux. 
Le  plomb  et  le  platine  sont  les  seuls  qui  conriennent ,  soit 
ps^ cette  raison,  soit  parce  que  Facide  sulfuriqne concen* 
tré  lui-même  en  attaque  plusieurs  qu'on  est  par  là  obligé 
fcxclure. 

Ces  vases  de  plomb  ou  de  pktine  consistent  en  une 
oomue  composée  de  deux  pièces  qui  s'emboitei^t  ;  l'une 
en  forme  de  capsule,  contient  le  mélange;  l'autre,  qui 
constitue  la  partie  supérieure  de  la  cornue  et  le  col ,  sert 
i  diriger  les  Tapeurs  dans  un  récipient.  Celui-ci ,  dont  la 
ferme  est  c^e  d'un  tuyau  courbé,  s'ajuste  à  frottement  sur 
^  col  de  la  cornue  et  n'a  d'autre  ouTerture  à  son  extrémité 
opposée  qu'un  petit  trou  destiné  à  Uvrer  passage  A  l'air 
dilaté  ou  à  l'excès  de  vapeur.  Ce  récipient  est  refroidi 
avec  de  la  glace  pendant  l'opération ,  et  si  celle-ci  marche 
lentement,  tout  Facide  bydrofluorique  s'y  trouve  cour 


Pour  obtenir  l'acide  bydrofluorique  en  quantité  nota- 
Ue,  il  faut  opérer  au  moins  sur  100  grammes  de  fluo- 
rure de  calcium,  qui  exigent  35o  grammes  d'acide  sul- 
furique,  soit  pour  leur  décomposition  complète,  soit 


pfnir  M»iiê0lier  ^e  Te^u  ii'w»^  {partie  4e  lV<û4e  ^ulfiidfie 
ti0  aoîl  eml^ortée  par  Vaeide  liydrofluoriquo  qw  m  Ml 
Irèa^avida.  i<«  fluorure  de  calcium  doit  èt^e  hieo  exempi 
de  »Uîca ,  autrement  on  obtiendrait  du  fluorure  da  aiÛ» 
cium;  il  doit  être  en  outre  bieu  pulvérisa,  9ms  eeU  il  ; 
ttirait  deà  pottious  «jui  ne  aeraieut  paa  attafuéoa. 

Ou  plaee  le  fluorure  de  ealciumdanala  cerpue,  ouTttfli 
r^oide  aulfuriquci  par-dessua  et  ou  remue  bien  a^ec nai 
^atule  d'argeut  ou,  de  platine.  Ou  monte  ensuite  lappft* 
veil  el  on  luta  avec  le  plua  grand  soin  les  jointures ,  aSk 
de  la  panseavee  du  lut  terreux,  qu'on  maintient  au  moyai 
d'une  buide  de  papier  ooUé,  celle  du  récipient  arasda 
lut  griis,  que  Ton  fixe  ayeo  une  bande  de  veiiie.  Oa 
«kau£fe  alore  donoement,  et  en  ayant  soin  de  ne  pis  K> 
teindre  le  point  de  fusî(m  du  plomb,  si  la  cornue  «t  fiits 
nyoc  ee  mitai.  En  f^pprochant  l'oreille  de  la  cotinifl  aa 
entend  l'ébullitiim  de  l'acide  hydrofluorique  qui  se  dé- 
gage. Xiorsq^eue  bruit  cesse  de  se  faire  entendre,  ropért* 
tion  doit  être  à  peu  près  terminée.  Si  pendant  le  coitfi 
de  la  diatîllAtion  les  luts  se  gerçoient  >  il  fiiudrait  réparer 
les  Alites  aveo  du  lut  mou  qu'on  appliquerait  de  lointvee 
«ne  spatule.  Si  la  oomue  venait  à  fondre,  il  faudrait 
herser  de  l'eau  en  abondance  sur  l'apparc»!  pour  empt- 
sAner  les  vapeurs  d'acide  de  se  répandre  ^  et  s'il  y  avait  Uea 
de  craindre  qu'elles  ne  le  fassent  déjà  en  asses  grande 
«pHoitité  pour  incommoder ,  le  mieux  serait  d'abandon* 
nw  prmnptement  le  laboratoire. 

Lorsque  l'opération  est  terminée ,  il  faut  démonter  Tapp 
'pareil  avec  les  plus  grandes  précautions,  et  après  s'être 
muni  de  gants  très^pais  et  suifés  ou  graissés ,  de  telle 
sorte  que  s'il  tombait  une  goutte  d'acide  sur  la  maiii) 
«lie  ne  pAt  pas  s'attacher  au  gant  qui  la  recouvre.  Si  ou 
ne  prenait  pas  ce  soin,  la  peau  du  gant  serait  si  promp- 
-tement  corrodée  que  la  main  elle-même  se  trouverait 
«sceinte  et  profcmdément  brûlée. 


On  çomervfi  rapi4e  tydiHifl»oriq]xe  dans  des  vases  d'ai^ 
geii>,j|fap|iiés  par  Jxa  boucllO^  d'argem  soîgpeusemcart 
ffàé.  Ofi  pem  Ty  r^rsey  au  i»oye«  d'im  efttoimoÎF  en 
l^ombr  I^s  y^t^  de  plomb  ne  coT^vicumeat  pas  pour  }f 
prdlfr,  pa^ce  qpe  le^  bouchons  fern^nt  mal;  mais  qj^ 
pomriâ^  les  faire  içn  plomb  et  les  fenueY  avec  un  boucboi^ 
d'argent,  ^ 

I  Oii  retrx>nve  4am  la  cornue  Veicès  d'acide  sulfurisé 
fKl^sfilfatodecbaiix.  '  • 

^,  Propriétés*  L  acide  bydrofluoriiiue  est  uu  liquidé 
ineolore^  très-*cide,  d'une  odeur  pîquaute  et  pénétrante, 
^'uue  savew  insupportable.  C'est  le  plus  corrosif  de  tpris 
U$  corps  f  oxmus*  A  peine  est-on  atteint  par  line  goutte 
^  eet  acide ,  que  déjà  la  peau  est  devenue  le  siège  d'une 
inflamidation  trèfr-vive.  Une  forte  douleur  se  fait  sentîr^j 
^  amponles  d'un  caractère  particulier  se  forment  el  se 
ïempUs9ei|t  d'un  pus  épais  et  abondant.  Tous  ces  phéno- 
mènes sont  accompagnés  de  fièvre  et  de  douleurs  plus  ou 
moùïs  aiguës  dans  les  parties'  voisines  du  ppint  blesse. 
I^'aeâon  de  cet  aoide  est  si  énergique  qu'il  suffit  d*en 
peUre  en  contact  avec  la  peau  des  quantités  très-petîtes  ^t 
i  peine  visibles  pour  que  tous  ces  phénomène;5  se  manî- 
fenent,  quoique  mpiûs  promptement.  Il  suffit  m'émé 
d'être  atteint  par  sa  vapeur ,  bien  qu'elle  soit  répandue 
dans  beaucoup  d'air ,  pour  éprouver  des  douleurs  sous  tes 
QB^les  el  à  l'extrémité  des  doigts ,  ainsi  qu'une  inflamma- 
(ioa  de*  yeux  plus  ou  moins  vive.  Cest  dire  qu'il  ne  faut 
ff éparer  et  manier  cette  matière  qu'avec  des  précautions 
ejttrèmes. 

la  densité  de  l'acide  hydrofluorîque  est  de  i,o6.  Il 
lie  se  gèle  pas ,  même  à  4o"  au-dessous  de  o"  ;  il  entre  eh 
^ullition,  à  une  basse  température  vers  îo*»  c.  au  plus.  Sf 
vapeur  condensée  reproduit  le  liquide  primitif  doué  de 
toutes  ses  propriétés.  Mis  en  contact  avec  Fair  >  il  s'y  va- 
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porîse  et  donne  naissance  à  d^ëpaisses  vapeurs  blancbes, 
dues  à  sa  combinaison  avec  la  vapeur  aqueuse  de  Fair. 
'  n  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques.  Parmi 
les  métaux,  le  potassium  et  le  sodium,  le  zinc ,  le  fer  et  le 
Inanganèse.  décomposent  Facide  hjd^ofluorique  en  d6n- 
Bant  naissance  à  de&  fluorures  métalliques  et  à  un  dégage- 
ment plus  ou  moins  rapide  de  gaz  hydrogène. 
'  Mis  en  contact  avec  Feau,  Facide  hydrofluorique  s^en 
empare  avec  une  telle  énergie ,  qu^il  produit  un  Inuit 
analogue  à  celui  d'un  fer  rouge  qu'on  plonge  dans  ce 
liquide.  Du  reste  une  addition  convenable  d'eau  en  atténue 
les  propriétés  ]  il  cesse  de  fumer  à  Fair ,  il  perd  sa  vola- 
tilité ,  il  n'agit  plus  sur  la  peau  avec  autant  de.force  *,  mais 
il  conserve  son  action  sur  les  métaux ,  ainsi  que  celle 
qu'il  exerce  sur  la  silice  et  quelques  autres  corps.  A  h 
vérité  cette  action  est  moins  prompte. 

On  conçoit ,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  scm 
a.ction  sur  l'eau ,  que  ce  mélange,  doit  être  fait  i  petites 
closes ,  si  l'on  veut  éviter  que  le  liquide  ne  soit  projeté 
vivement.  Aussi,  la  meilleure  manière  de  se  procurer  Fa- 
cide hydrofluorique  faible  consiste-t-elle  à  placer  de  Feau 
dans  le  récipient  où  les  vapeurs  viennent  se  rendre  pen- 
dant sa  préparation.  Le  mélange  s'opère  ainsi  peu  à  peu, 
et  l'on  évite  tous  les  inconvéniens  du  maniement  de  Fa- 
cide hydrofluorique  concentré. 

loo.  Composition.  Elle  est  inconnue.  Cependant  on  est 
porté  k  supposer  que  ce  corps  est  formé  d'im  volume  de 
fluor  et  d'un  volume  d'hydrogène ,  par  analogie  avec  les 
acides  hydrochlorique ,  hydrobrômique  et  hydriodique. 
Voici  les  motifs  sur  lesquels  cette  supposition  s'appuie. 

On  n'a  pu,  d'aucune  manière^  démontrer  la  présence  de 
l'oxigène  dans  l'acide  hydrofluorique 5  au  contraire,  celle 
de  l'hydrogène  se  constate  avec  la  plus  grande  facilité,  par 
l'action  des  métaux. 
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En  réagissant  sur  quelques  corps  oxigénés,  lels  que  la  si- 
lice, Tacide  borique,  l'acide  cbromique,  Tacide  mangané- 
sique ,  Facide  arséuieux ,  ce  corps  ne  peut  donner  naisr . 
sance  qu'à  des  composés  dont  il  ferait  partie,  ainsi  que  ces 
acides,  ou  bien  à  de  Feau  et  à  des  fluorures  de  leurs  ra- 
dicaux. Or  ,  les  composés  qu  on  obtient  et  qui  sont  bien 
connus  ressemblent  tellement,  soit  par  leurs  propriétés" 
physiques ,  soit  par  leurs  propriétés  chimiques ,  aux  cblo- 
rares  correspondans ,  qu  on  ne  peut  pas  douter  "que  la 
dernière  supposition  ne  soit  fondée* 

Les  fluorures  métalliques  qu'on  a  pu  observer  à  l'état  ' 
cristallisé,  sont  tous  isomorphes  avec  les  chlorures ,  les 
bromures  et  les  iodures  correspondans.  Cette  observation 
importante  est  due  à  M.  Berzélius. 

M.  Dayy  a  fait  remarquer  que  les  hydraci^es ,  en  se 
combinant  avec  l'amikoniaque ,  donnent  toujours  des 
composés  privés  d'eau.  Les  oxacides ,  au  contraire^  avec 
la  même  base,  forment  des  sels  qui  retiennent  toujours 
plus  ou  moins  d'eau.  Or,  on  ne  peut,  en  aucune  manière, 
mettre  pn  évidence  l'existence  de  l'eau  dans  l'hydrofluate 
d'ammoniaque.  ' 

D'après  le  même  observateur,  on  obtient  en  traitant 
Iljdrofluate  d'ammoniaque  par  le  potassium  un  produit 
solide  qui  n'est  autre  que  le  fluorure  de  potassium  et  un 
produit  gazeux  formé,  de  i  vol.  d'hydrogène  et  de  2  vol. 
d'anunoniaque.  Or,  la  réaction  du  potassium  sur  Thy- 
drochlorate  d'ammoniaque  donnerait  évidemment  nais- 
suice  aux  mêmes  produits,  car  ce  dernier  sel  contient 

I   i/a  Tol.  hydrogène.  }  *  ''^^  «mmoiuaqne. 

te  potassium  s'emparant  du  chlore,  il  feste  T/a  vol. 
hydrogène  et  i  toi.  ammoniaque,  ou  bien  1  vol.  hydro- 
gène et  îà  vol.  ammoniaque. 
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-  Cette  expérience  remarquable  autorise  la  suppontton 
que  nous  ayons  admise  et  permet  d^établir  ainsi  qu'il  sait 
la  composition  de  Tacide  hydrofluorique  : 

t  at.  floor  .<<6»9    ou  bien       94>93 

1  at.  bydrog.  6,^4  5,17 


a  at.  acid.  bydrofl.  ia5,i4  xoo,oo 

101  .î/iflgfej.  L'acide  hydrofluoriqujB  n'étant  cDiployéqae 
pour  la  gravure  sur  verre,  nous  ne  parlerons  de  ses  usages 
qu'en  étudiant  le  verre  lui-même.  Nous  aurons  alors  appris 
à  connaître  les  composés  qui  se  forment  pendant  cette 
réaction,  ce  qui  rendra  l'exposition  des  procédés  plus 
simple  et  plus  facile. 

,  CHAPITRE  VIL 

Soufre.  —  ^cide  hydrùsulfurique.  —  Hydrure  de 
soufre. —  Acide  sulfureux. — Acide  hyposulfureu^ 
—  Acide  sulfurique.  —  Acide  hjpoaulfurique.  *— 
Chlorure, de  soufre.  —  Bromure  de  soufre^  — 
lodure  de  soufre. 

loa.  Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre 
est  sans  contredit  Fundes  plus  importans.  Pur,  il  estTobjet 
d'un  commerce  considérable  ^  combiné  ^vec  Ji'ongène,  il 
donne  naissance  à  deux  acides  utiles,  dont  l'^n,  Tacidesnl'* 
«fureux ,  est  indispensable  au  blancbiment  des  matières  ani- 
males ,  et. dont  l'autre ,  l'acide  sulfuriqjie,  es^  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  tous  les  manufacturiers.  Sous  ces  trois 
formes  le  soufre  constitue  trois  matières  premières  de  fa-* 
brication,  dont  la  consommation  actuelle. est  énorme* 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  de  la  longueur  donnée  i  ce 
cbapitre,  j'aurais  craint  en  me  restreignant  dans  les  InsîM' 


MvrRfi.  rit 

tib  pv  j  iftlfodiiire  M  piHPiiéseiirt  iiisiiftsaB9« 

Soufre* 

lui,  Ceeorps  simple,  bien  connix  ie  tout  Te  mon<}e,  se 
IroaTepor  oiipresqtiepur<hiisIes  eimrons  de  la  plapart  des 
loieaB»  en  actÎTké.  Aussi  son  existeuee  et  beanicoup  de  ses 
propriété»  sont-elles  déjà  signalées  datus  le»  écirits  tes  phis 
aneieiB  que  nous  possédions.  Nott'senlemjent  tes  produits 
foicmîqnes  réeens  sont  inerustés  de  soufre ,  tautdt  en  pous- 
nère,  tantôt  plus  on  moins  bien  cristallisé;  mais  encore  les 
voieans  actuetleinent  en  activité  émettent  sans  cesse  de  la 
Tapeur  de  soufre^  qui  se  condense  dans  les  enrrrons  de  leur 
tntire. 

D  est  probable  que  te  feu  des  Tolcana  ou  de»  solfatares 
ielN>rBe  à  sublimer  des  dépôts  profond»  de  soufre.  En  ef- 
fet ce  corps  a  été  observé  dans  tou»  les  terrains;  M.  Runr-> 
boldt  l'a  trouvé  en  Amérique ,  dans  les  terrains  primitifs* 
Ob  Fa  observé  également  dana  de»  terrains  intermédiaires  ^ 
OB  m  connaît  d^abondans  dépèts  dans  les  terrain»  secon- 
ium  en  il  acc(»npagne  souvent  le  gjpse  et  le  sel  marin. 
Il  est  pht»  rare  dans  te»  terrain»  tertiaire» ,  mai»  pourtant 
ft^Iy  observe  quelquefois  accompagnant  les  lignite»  ou  le 
jypie. 

Les  eauic  ebargées  d^'acfde  brydro-sulfdfrique,  déposent 
coaûnueUement  du  soufre  dan»  leur  Kt  ;  aussi  le  voit-on 
K  foimer,  poitr  ainsi  dire ,  sous  nos  jeiat  dans  fott»  le» 
oriroits  ou  Taeide  hydro-sulfurtque  prend  lui^mèmenai»- 
iQice.  Dans  k»  latrines,  les  égout»,  on  dbserve  souvent 
fe  dépôts  d^  soufre ,  provenant  san»  doute  de  Faction  de 
lair  sur  lacide  bydro-sulfurique  que  la  putréfactbn  àr 
foàmtw 

Mai»  ce  n*e»t  point  à  Tétat  libre  que  le  soufre  se  montre 
•  OMnbiné  avec  le»  métaux  et  ccmstituant 
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ainsi  des  sulfures ,  acidifié  et  combiné  aux  bases  sous  forme 
de  sulfate,  il  se  présente  en  abondance  et  dans  toutes  les 
natures  de  terrain. 

io4-  Propriétés.  Le  soufre  est  d'une  belle  couleur  janne- 
citron  dans  son  état  ordinaire^  il  est  fragile,  et  peut  se  réduire 
aisément  en  poudre.  Le  frottement  lui  fait  acquérir  une 
légère  odeur,  en  même  temps  quHl  le  met  dans  un  état  élec- 
trique. C'est  de  rélectricité  négative  qui  se  développe.  Ce 
corps  est  mauvais  conducteur  de  lelectricité  et  de  la  cbar 
leur  ^  aussi  quand  on  écbaufie  un  bâton  de  soufre  seulement 
avec  la  main,  Tinégale  dilatation  de  ses  parties  suffit-elle 
pour  déterminer  proipptement  des  craquem^s  qui  aimon- 
cent  leur  séparation  ;  souvent  même  celle- ci  Ise  trouve  po^ 
tée  à  un  point  tel  que  le  bâton  se  rompt  dans  le  point  ré- 
chauffé. La  densité  du  soufre  ordinaire  est  environ  de  1,99; 
mais  en  opérant  de  manière  â  éviter  Finâuence  de  Fair 
adhérent  aux  cavités  ou  aux  parois,  on  trouve  2,087.  Son 
pouvoir  réfringent  est  très-considérable. 

La  cristallisation  du  soufre  peut  s'opérer  de  plusieurs 
manières ,  et  les  divers  cristaux  ainsi  obtenus  oot  dcnoé 
lieu  à  des.  remarques  d'un  haut  intérêt,  que  Ton  doit  à 
M.  Mitscherlich.  La  nature ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit , 
nous  offre  souvent  du  soufre  cristallisé.  L'art  peut  lui  don* 
ner  aussi  cette  forme  par  deux  procédés  essentiellement 
différens  ;  le  premier  coiisiste  à  dissoudre  le  soufre  dans 
certains  corps,  tels  que  le  sulfure  de  carbone^  qui  peu- 
vent s'en  charger  et  qui  l'abandonnent  ensuite  peu  à  peUf 
soit  par  leurévaporation ,  soit  par  un  abaissement  conve^ 
Uiable  de  température.  Le'soufre  déposé  lentement  de  cette 
manière,  prend  une  forme,  cristalline  très-régulière,  ^ 
Coumit  souvent  des  cristaux  isolés  assez  volumineux.  OiK 
peut  encore  se  procurer  du  soufre  cristallisé  par  une  autre 
méthode  ^  elle  consiste  à  fondre  ce  corps  dans  un  creuset, 
pt  à  le  laisser  refroidir  très-lentement.  Lorsque  la  surfacd 


60UFKS.  11^, 

est  solidifiée  9  on  la  perce  au  moyen  dW  fer  chaud,  et  on 
fait  écouler  tout  le  soufre  encore  liquide.  L'intérieur  du 
creuset  présente  alors  une  foule  d'aiguilles  cristallines 
d'une  transparence  parfaite;  mais  elles  la  perdent  promp- 
tement  à  lair,  et  deviennent  opaques  et  très^friables. 

D'après  M.  Mitscherlich,  le  soufre  obtenu  par  l'évapo- 
ntion  du  carbure  de  soufre  sulfuré,  cristallise  en  octaèdres 
ikses  rhoQibes,  déi;iyant  du  système  prismatique  rectan* 
golaire  droit ,  comme  les  cristaux  que  l'on  rencontre  dans 
la  nature.  Ceux  qui  avoient  été  formés  par  fusion  étoient, 
au  contraire,  des  prismes  obliques  à  bases  rhombes^  forme 
absolument  incompatible  avec  la  précédente.  C'est  là,  sans 
aucun  dSoute,  \me  des  belles  découvertes  de  M.  Mitscher- 
fich,  et;  lorsqu'elle  aura  reçu  une  application  plus  géné^ 
raie ,  on  peut  espérer  qu'elle  jettera  un  gmnd  jour  sur  les 
dispositions  intimes  des  molécules  des  corps* 

Le  soufre  fond  entre  107**  et  109*  c.  A  cette  température 
flest  très-fluide,  et  conserve  sa  belle  couleur  cîtrine.Il  con- 
lerrecès  caractères  jusque  vers  i4o**  c.  5  mais  lorsqu'on  a 
dépassé  ce  terme,  il  offre  des  phénomènes  curieux.  A  ifio^c. , 
par  exemple ,  il  commence  à  s'épaissir,  sa  teinte  devient 
rougeâtrc ,  et  si  l'on  continue  à  le  chauffer,  il  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  telle  qu'on  peut  renverser  le  vase 
çii  le  contient  sans  que  la  matière  change  de  place.  C'est 
entré  aao'  et  25o**  que  le  phénomène  est  le  plus  marqué  ;, 
a-delà,  et  sutout  vers  le  point  où  il  entre  en  ébuUition,  le 
«Hifre  reprend  quelque  fluidité^  mais  il  ne  perd  pas  la  cou- 
«w  rouge-brun  que  la  chaleur  lui  a  fait  acquérir,  et  ne 
icprend  pas  la  fluidité  qu'il  avoit  à  109*.  Du  reste,  ramené 
fr  le  refroidissement  à  cette  température ,  il  redevient 
ftûde-,  chauffé  de  nouveau,  il  s'épaissit,  et  ainsi  de  suite  in- 
«finiment;  ce  qui  prouve  que  ce  phénomène  n'est  pas  du 
Bne  altération  chimique. 

Le  point  d'ébullition  du  soufre  ne  doit  pas  être  éloigné 
fc4oo*c. 
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xio5«  Il  fist  sans  doute  bien  remarquable  que  par  mie 
âévaliooL  >de  température ,  on  pmsee  épaissir  le  aoufre; 
mais  les  phénomènes  que  nousallons  exposer  ne  sont  pas 
moins  singuliers. 

lorsqu'on  refroidit  subitement  le  soufre  fluide  ^  il  de« 
vient  cassant,  tandis  que  le  soufre  épais  soumis  an  mime 
traitement  reste  mou,  et  d'autant  plus. que  sa  températore 
esc  plus  ëlevéç.  Void  le  détail  de  qudlques  expériences  ioe 
snjet: 


TempécatQfe. 

Sim/re  chaud. 

Soufre  refroidi  sabitcment 
par  immersion  dans  Teau. 

110*  c   ...  . 

Mo*« 

i7©»  c.  *' .  .  . 

190*  c 

aao«  c 

a4o»  k  260*  c 

Point  dVbuL- 
liiioQ. 

Très-liquide^  jaune. 

liquide,  laane  fonce. 

fipaif,  |«nne  orange, 
fins  é^M,  orangé. 

Visqueux^rongeàtre. 

Tl^ès-Tisqueuiy  bran- 
rougc. 

Moins  yisqueuxybrun 
rouge. 

Très-friable^  conletir  ordi- 
naire. 

Tr^j- friable,  eonlevr  ordi- 
naire. 

Friftbie,  coulenr  ordinaire. 

Mou  et  transparent  d*abord, 
mais  bientôt  friable  et  opa- 
que; coaleur  ordinaire. 

Hou  et  transparent»  coiJeot 

de  succin. 

Très>moa  »  transparent  9  de 

coulenr  rougcâtre. 

Très-mou,  transparent,  cou- 
leur bron-rougc. 

Dans  toutes  ces  expériences ,  le  soufre  a  été  projeté  dans 
Feau  dès  qu'il  avait  atteint  la  température  où  Ton  d^pr^jf: 
ressayer.  Il  n^est  donc  pas  nécessaire ,  bien  que  toaas  les 
ouvrages  de  chimie  indiquent  cette  précaution ,  de  claaii£* 
fer  le  soufre  pendant  long-temps  pour  obtenir  le  sonfim 
mou  ;  tout  dépend  de  la  température*  La  seule  précaïuioa 
à  prendre  consiste  à  le  couler  dans  une  quantité  d'eaai  as- 
sez grande  pour  que  le  refroidissement  soit  subit,  ni  4  le 
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diviser  en  petites  gouttes  ;  car  si  on  le  coole  en  masse,  Im* 
térienr  se  refroidit  lentement  et  ruasse  à  Tétai  de  soufra 
dur. 

Lorsque  rexpérience  est  bien  faite  sur  du  soufre  porté 
à  aSo"*  et  âu-dessus ,  on  Tobtient  si  mou  et  si  ductile  qu'oA 
peut  k  tirer  en  fils  aussi 'fins  quun  cheveu  »  et  de  plusieurs 
pieds  de  longueur. 

U  y  a  donc  un  rapport  constant  entre  la  t^npiérature  â 
laquelle  s'opère  la  trempe  et  Talteration  que  le  soufre  ea 
éprouve.  Il  est  fort  remarquable  sans  doute  que  cette  trempe 
ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  durcir  3  c'est  un  exemple  k 
ajouter  à  celui  du  bronze,  et  à  opposer  aux  théories  ima- 
ginées pour  expliquer  la  trempe  de  Tacier  et  celle  dii 
verrez  c'est  encore  une  circonstance  bien  singulière  que 
la  transparence  que  conserve  le  soufre  mou ,  tandis  que 
edoi  qui  durcît  devient  subitement  opaque. 

Il  est  difficile  d'assigner  une  qause  à  des  phénomènes  aussi 
âoignés  de^  modifications  habituelles  de  la  matière  ^  tou- 
tefois on  aperçoit  bien  nettement  comme  cause  prochaine , 
le  passage  à  l'état  cristallin.  Lorsque  le  soufre  cristallise, 
il  devient  dur,  cassa&tet  opaque*,  lorsque  le  refroidisse- 
ment subit  empêche  sa  cristallisation ,  il  reste  mou ,  trans* 
parent  9  et  conserve  cet  état  particulier  jusqu'au  moment 
Ottil  cristallise^  ce  qui  a  lieu  presque  toujours  vingt  on 
trmte  heures  après  la  trempe* 

n  existe  sails  doute  quelque  rapport  entre  ces  faits  et  les 
oLaer  vations  singulières  de  M.  Thénard  sur  le  pho^hore , 
doat  nous  dirons  bientôt qudiques  mots. 
.  106.  Le  sou&e  mou  peut  ^e  employé  arec  succès  dans 
lesarts  pour  prendre  des  empreintes  diélicates.  Telles  soaX 
celles  des  médailles,  des  mooaaÂes,  jdes  cacheu ,  ou  des 
dessins  quelconques  en  relief  et  en  creux.  Comme  au  boni 
de  quelques  jours  il  repr^d  sa  dureté  primitive ,  les  cm- 
freintes  qu  il  fournit  peuvent  servir  à  leur  tour  de  matrice 
pour  former  des  moules  d'une  grande  pureté  ;  ces  cm» 
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preintes  s'obtiennent  en  coulant  du  soufre  chauffé  con- 
venablement dans  des  moules  en  plâtre.  On  brunit  ensuite 
la  médaille  avec  de  la  plômbagiùe  qu'on  étale  au  moyen 
d'une  brossCf  Ou  trouvera  plus  loin  (124)  quelques  détails 
sur  ce  moulage. 

107.  Nousavons  déjà  dit  que  le  soufre  peut  se  volatiliser. 
On  s'assure  aisément  de  cette  propriété  en  chauffant  quel- 
ques grammes  de  ce  corps  dans  une  cornue  de  verre;  ie 
soufre  ne  tarde  pas  à  bouillir,  et  sa  vapeur  vient  se  con- 
denser dans  le  dôme ,  ou  le  col  de  la  cornue,  sous  forme 
d'une  fine  poussière;  c'est  ce  que  l'on  nomme  yZeur^le 
soufre. 'ILn  continuant  l'opération,  celle-ci  atteint  peu  a 
peu  le  point  nécessaire  à  sa  fusion  et  s'écoule  par  le  bec 
de  la  cornue  sous  forme  d'un  liquide  rouge  ou  citrin,  qui 
se  fige  en  arrivant  dans  le  récipient. 

108.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  et  à  plus  forte  raison 
dans  le  gaz  oxigène,  le  soufre  prend  feu  vers  la  température 
de  i5o^  c.  ;  ^  flamme  est  bleue  :  on  sait  généralement  que 
cette  combustion  donne  naissance  à  des  vapeurs  piquantes. 
C'est  de  l'acide  sulfureux  qui  se  forme  dans  cecas<,  ainsi 

.  que  nous  allons  le  voir  bientôt  quand  Tair  est  sec  et  en 
outre  un  peu  d'acide  sulfurique ,  si  ce  gaz  est  humide. 

109.  Préparation.  On  peut  diviser  en  deux  les  procédés 
qui  fournissent  le  soufre  au  commerce.  Dans  les  premiers, 

^on  se  borne  à  purifiei*  ce  corps ,  que  la  nature  offre  si  son- 
.  vent  à  l'état  isolé  etjnélangé  simplement  de  matières  ter- 
reuses; les  autres,  au  contraire,  sont  fondés  sur  la  décom- 
position de  quelques  sulfures  métalliques  par  la  chaleur, 
iio.  La  purification  du  soufre  naturel  se  compose  en 
général  de  deux  distillations  ;  la  première,  grossièrement 
exécutée  sur  les  lieux  de  l'extraction  ou  à  peu  de  distance , 
a  pour  objet  de  rendre  le  transport  moins  onéreux;  la 
seconde  \  faite  avec  plus  de  soin  sur  le  lieu  de  la  con* 
sommation,  amène  le  soufre  à  l'état  convenable  pour  ses 
divers  emplois. 


La  première  distillation  s^exëcute  dans  un  fourneau  de 
galère;  c'est  un  fourneau  loing,  dans  lequel  on  dispçse  dix 
a  douze  pots  en  terre ,  sur  deux  rangs,  séparés  par  un  vide 
de  YÎDgt  pouces.  Ces  pots  ont  environ  vingt  litres  de  capa- 
I  cité  chacun  ;  ils  ont  à  leur  partie  supérieure  une  ouverture 
;  que  Ton  ferme  pendant  la  distillation ,  et  qui  sert  k  char- 
ger le  soufre  et  à  enlever  le  résidu.  A  leur  partie  supé* 
rieore  et  latérale  ils  portent  un  bec  qui  vient  se  rendre 
I  dans  im  tuyau  de  terre  incliné  de  deux  pouces  de  diamètre 
!  sur  quatorze  de  longueur ,  au  moyen  duquel  le  soufre  su- 
I  llimé  s'écoule  dans  un  pôt  de  terre  percé  à  son  fond, 
d  où  il  tombe  dans  des  seaux  de  bois  remplis  d'eau  ;  là  il 
se  fige,  et  oh  le  retire  de  temps  en  temps,  pour  le  livrer 
aa  commerce.  Les  pots  sont  encastrés  dans  la  maçonnerie 
da fourneau ,  de  telle  manière  que  leur  panse ,  placée  dans 
son  intérieur ,  est  exposée  à  l'action  de  la  chaleur,  tandis 
qnc  leurs  deux  ouvertures  viennent  se  présenter  au  dehors 
dafoumeau.  On  remplit  les  pots  de  morceaux  de  mine ,  de 
la  grosseur  d'un  œuf*,  puis  on  lute  le  couvercle,  et  l'on 
chanflfe.  Le  soufre  fond ,  se  boursoufle  et  distille  ;  mais  11 
entraine  toujours  avec  lui.  i ta  ou  1 5  pour  ""/o  de  matières 
terreuses  qui  rendent  une  opération  mieux  dirigée  tout- 
à-iàit  nécessaire.  La  plus  grande  partie  des  matières  ter- 
reuses reste  néanmoins  dans  la  chaudière  ]  on  les  retire 
arec  des  cuillers,  et  on  charge  de  nouveau.  (pL S,Jig.  i.) 
Le  soufre  ainsi  préparé  est  en  mprceaux  irréguliers , 
et  porte  le  nom  de  soufre  brut;  on  l'amène  par  une  nou- 
velle distillation  à  l'état  de  fleurs  de  soufre  ou  de  soufre 
«1  canon. 

II I  .On  fabriquait  autrefois  le  soufre  en  canon,  en  fon- 
^t  le  soufre  brut  dans  une  chaudière  de  fonte.  On  laissait 
déposer  les  matières  terreuses,  puis  on  retirait  le  soufre 
nirnageant  au  moyen  de  cuillers  de  fer,  et  on  le  coulait 
dans  des  moules  de  bois  de  sapin,  (pi.  8  ,fig,  a.  ) 
On  distingue  trois  variétés  de  soufre  brut.  Celui  qui  se 
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rapproche  le  plus  par  sa  couleur  du  soufre  eu  csaoa  oisdi« 
jiaire ,  est  regardé  comme  le  plus  facile  à  purifier  par  ce 
procédé.  On,  en  trouve  qui  est  d'un  jaune  foncé  ;  enfiji  il 
y  eu  a  d'un  jaune  hrun.  Ces  deux  dernières  variétés  pa- 
raissent dues  à  l'emploi  d'une  chaleur  trop  forte  lors  de 
la  fabrication  du  soufre  brut.  Ou  pense  <j[ue  le  soufre 
jaune  peut  sans  inconvénient  être  raffiné  à  un  feu  Wf t 
.   tandis  que  les  deux  autres  exigait  que  la  température  soit 
ménagée.  En  général  on  les  mélange  quand  on  veut  pro- 
céder au  raffinage  par  fu^on ,  afin  de  parvenir  plus  aisé- 
ment à  un  produit  uniforme.  Il  est  probable  néanmoins 
que  si  l'on  avait  soin  de  ne  couler  le  soufre  que  lorsqu'il 
a  une  tempâ*ature  de  iio  ou  iiS*"  c,  sa  couleur  serait 
t<mjours  citrine,  quelle  que  fut  du  reste  celle  de  la  ma- 
tière première.  Car  il  s'opère  au  moment  du  coulage  des 
phénomènes  analogues  a  ceux  que  nous  avons  étudiés  en 
parlant  de  la  trempe  du  soufre.  Ces  réflexions  s'appli- 
queni  également  au  procédé  dont  nous  allons  nous  occuper. 
112.  Aujourd'hui  cette  fabrication  s'exécute  par  un  pro- 
cédé semblable  à  celui  qui  fournissait  la  fleur  dcsouire» 
au  moyen  d^un  appareil  dont  l'invention  est  due  à  M.  ftfi- 
chel ,  manufacturier  très-distingué  de  Marseille. 

<}et  appareil  (/7/.  8,  Jig.  3)  coàsiste  en  utie  chaudière 
de  fonte  faisant  fonction  de  cornue,  et  une  vaste  «Cambre 
qui  sert  de  récijÂent.  La  chaudière  de  fonle  (a)  doit  avoir 
3  centimètres  d'épaisseur  ;  elle  doit  contenir  7  &  800  kilo- 
gnunmesde  soufre,  la  charge  ordinaire  étant  de  5  a  6ooki* 
logrammes^  elle  reposé  à  demeure  sur  un  fourneau ,  dont 
le  foyer  est  en  y,  et  le  cendrier  en  c.  Au-dessus  de  lachaii* 
dière,  la  maçonnerie  en  brique  du  fourneau  forme  uncoD' 
dukqui  kuiie  le  col  d'ttnecomue.  Sur  le  devant  de  ce  coa-* 
duii  «e  trouve  ménagée  une  porte  en  fonte  épaisse  /y,  qû 
sert  k  extraire  les  résidus,  et  à  charger  le  soufre.  Cette  poris 
est  mainteone  au  moyen  d'une  barre  de  fer  fixée  d|UQ^  deux 
(hieBscelléa«  La  viqpeur  de  soufre  aor tant 40 la  chsu- 


dneepënèlre  m  travers  da  eondmt  x^  dans  wie  diawlire 
iidd^  snr  les  parois  de  iacjueUe  elle  «e  condense  ea  pous*- 
iière  fine  ;  c'est  la  fleur  de  soufre.  Cette  charnière  est  poiij> 
tue  de  deux  soupapes,  qui  permettent  à  TexcÀs  du  gax  de 
s*écliapper^  saâs  laiaséli'  à  Fur  atmosphériifue  la  faculté 
de  reatrer  libremeiàt  dans  Tappareil.  Les  aoupapes  xie  sont 
ijpie  des  plaques.de  \iAA  montées  sur  des  cadres  de  fer. 

Auanoyen  de  quelques  légères  modifiécations  «  on  peui 
tTee  cet  appareil  produire  à  vodonté  du  «oufre  en  fleur  o^ 
da  soufre  en  baton^  On  conçoit  en  efiet  que  la  vapeur^  qui 
s'est  d'abord  aubitement  oondenaée  9  par  le  contact  dçs 
nmrs  froids  de  la  chambre,  a  dû  les  réchaujOTer  progressi«- 
vament;  aussi  amye^«t-il  un  terme  où  la  vapeur,  au  lieu 
de  se  aoUdifier,  partage  sa  chaleur  avec  le  soufre  déjà  qon- 
densé^  et  lé  ramène  a  l'état  liquide  »  en  même  temps  qu'elle 
y  passe  elle«iéme }  d'où  Ton  voit  qu'il  est  nécessaire,  pour 
obtenir  du  coufre  en  fleurs,  d'interrompre  1  opération  à 
une  eertaÎBe  ^oque^  et  que  pour  se  procurer  du  aoii&e 
liquide  il  oenTient  au  contmire  de  la  rendre  continue* 
dû.  conçoit  en  outre  qu'il  y  aura  de  l'avantage  dans  le  pre* 
mier  ca«  i  augmenter  les  dimensions  de  la  chambre,  et ài 
les  diminuer  dans  le  aecond.  Ex^il ,  pour  extraire  la  fleur 
de  soufre ,  il  faudra  néoessairenient  pénétrer  par  une  porte 
dans  la  chambre ,  tandis  que,  loraque  le  soufre  doit  être 
Ikpiâié ,  il  iiuffira  de  pratiquer  sur  le  sol  des  conduits 
Bumis  de  rcinn^ts  qui  l'amènerout  au  dehors  dans  les 
DUMiles.  I4a  porte  ne  sera  ouverte,  dans  ce  <^s^  que  pour 
les  nettoyages  et  les  réparauons  intérieures.  O^Lte  porte 
sefait  anssi  en  fonte  épaisse  \  elle  doit  être  scellée  «t  Intée 
a^ec  soin; 

Tel  est,  en  effet,  l'ensemble  des  modifications  ^lue  .cea 
appareils  épi^uveut. 

En  diadllant  1 00  Idlogrammes  de  soufre  par,  heure ,  dans 
vae  chambre  de  64  mètres x^ubes  de  capacité,  et  continuant 
iopération  jour  et  imlf  on  obtiendra  du  soufre  liquide. 
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En  distillant  loo  kilogrammes  de  soufre  par  heure,' 
dans  une  chambre  de  3t2o  mètres  cubes  de  capacité,  et  ne 
travaillant  qiie  de  jour,  on  produira  au  contraire  du  80tt« 
fre  en  fleurs. 

On  donne  au  soufre  liquide  la  forme  désignée  sous  le 
nom  de  soufre  en  canon,  en  le  coulant  dans  des  moules 
légèrement  coniques  de  bois  de  sapin  mouillés,  mais  bien 
égouttés:  En  se  refroidissant  dans  ces  moules,  le  soufre 
cristallise,  et  prend  un  retrait  qui  devient  sensible,  par 
l'espèce  de  cavité  remplie  d*aiguilles  confuses  que  les  bâ- 
tons présentent  toujours  vers  leur  axe ,  du  côté  corres- 
pondant à  la  partie  supérieure  du  moule.  {pL  8,  jig,  5.) 

1 13.  Le  plus  .grave  inconvénient  que  présente  cette  nue 
nière  d  opérer  est  dû  à  la  facilité  avec  laquelle  le  soufre 
s*enflamme.Ilpeut  arriver,  et  il  arrive  quelquefois,  que  la 
vapeur  de  soufre  mêlée  d'air  qui  occupe  la  chambre,  soit 
portée  à  la  température  de  i5o^  c.^  suffisante  pourrinflam* 
mation  du  soufre.  En  ce  cas ,  le  grand  volume  du  mélange 
gazeux,  la  haute  température  que  la  combustion  développe, 
enfin  la  condensation  subite  de  toute  la  vapeur  de  soufre 
qui  s'est  transformée  en  acide  sulfureux,  sont  autant  de 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  rendre  ces  détonations 
énergiques  et  dangereuses.  Le  meilleur  moyen  de  les  éviter 
consisterait,  ce  me  semble,  à  fermer  les  chambres  au 
moyen  d'une  soupape  semblable  à  celle  que  nous  décri- 
rons en  parlant  de  la  fabrication  de  Tacide  sulfîirique 
en  remplaçant  l'eau  par  de  l'huile.  On  détruirait  tout 
l'oxigène  de  ces  chambres  en  y  brûlant  du  soufre  ou 
du  charbon,  et  on  préviendrait  le  renouvellement  de 
cet  air  en  fermant,  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte, 
la  communication  entre  la  chaudière  et  la  chambre  ^ 
pendant  le  chargement  du  -soufre  et  le  vidage  des  rési- 
dus. Il  y  aurait  peu  de  difficulté  pour  les  chambres  con- 
tinues,  dans  l'emploi  de  ces  moyens,^  car,  ime  fois  dé- 
pouillé d'oxigène,  l'air  de  la  chambre  ne  le  reprendrait  ^ 
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pas  de  long-temps.  Pour  les  autres ,  il'serait  moins  aisé 
d'eQ  faire  Fapplication.    • 

I  i4*Ces  détonations  qui  se  répétaient  assez  souTent,  il  y  a 
Tmgt,anssontdevenuestel]ementraTesaujonrd^hui,qù'elIe8 
sont  pour  ainsi  dire  inconnues  des  fabricans.  Je  ne  sais  si 
on  peut  expliquer  le  fait ,  car  la  seule  modification  nota- 
ble qu*on  aft  introduite  dans  la  marche  de  Topération,  con*- 
sîste  éh  une  décantation  préliminaire,  qu'on  fait  éprouver 
aa  soufre  destiné  à  la  distillation.  Celle-ci  a  pour  objet  ap- 
parent de  rendre  le  soufre  assez  pur  pour  qu'on  né  soit  pas 
obligé  de  vider  le  résidu  à  chaque  distillation.  Les  ouTriert 
chargés  de  nettoyer  la  chaudière ,  restant  exposés  à  l'action 
'deFacide  sulfureux  pendant  quelqnes  minutes,  se  trouvent 
très-incommodés.On  amèmcimaginéun  systèmetfalimpn- 
tation  qui  mérite  d'être  connu.  La  fumée  du  combuistible 
placé  sous  la  chaudière  de  distillation  ,  ail  lieu  de  n^ntef 
directement  dans  la  cheminée ,  va  circuler  autour  d'un« 
grande  chaudière  ouverte  où  l'on  place  le  soufre  brut.  Ce* 
loi-ci  se  liquéfie ,  et  les  matières  étrangères  qu'il  contient  se 
déposent.  Du  fond  de  la  chaudière  de  distillation ,  part  un 
tuyau  qui  vient  traverser  la  chaudière  de  décantation  d^s 
tOQte  sa  hauteur.  La  portion  du  tuyau  qui  traverse  ainsi  la 
masse  de  soufre  à  décanter,  est  mu  n  ie  de  tubul  ures  a  soupape 
placées  à  difierefntes  hauteurs,  qui  permettent  d«  faire  ar-. 
river  dans  la  chaudière  à  distillation  toutes  les  portions 
du  soufre  décanté,  successivement.  Cette  disposition  per- 
met, comme  on  voit,  de  fabriquer  plus  vitt^,  puisque  le 
soufre  peut  toujours  être  maintenu  bouillant  dans  les  chau- 
dières^ elle  économîsp  une  grande  quantité  de  combus- 
tible, et  enfin  elle  rend  les  nettoyages  de  chaudière  bien 
plus  rares.  Les  chaudières  de  distillation  durent  en  outre 
plus  long-temps ,  étant  moins  encrassées  et  prenant  par 
suit^une  température  moins  élevée  et  plus  imiforme. 

Quant  à  Tinfluetice  de  la  décantation  préalable  sur  les 
détonations,  voici  conment  on  pourrait  s'en  rendre 
I.  8* 
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ÇQmpte  :  le  8ouf»a  brut  soumis  à  la  distillation  d^age 
une  assez  grande  quantité  d'acide  hydrosulfurique,  aimi 
qu^lim  n^ûÀre  huileuse  analogue  au  naphte  ;  il  laisse  pour 
.r^sidM  de  'la  silice  ,  du  sulfure  de  fer ,  du  carbonate  de 
icbaux  et  une  sorte  de  bitume.  {Vauquelin ,  Ann*  de  du, 
i«  !25 ,  Pp  5o.  )  Il  n'est  pas  improbable  que  la  présence  ^ 
roeidt)  hydrosulfurique  et  de  la  vapeur  huileuse  dans  les 
chambres  ait  contribué  pour  beaucoup  aux  détonations, 
JUa  décantation  qn'on  fait  éprouver  aujourd'hui  au  soufre 
'  aurait,  outre  les  avantages  déjà  signalés,  celui  de  débar- 
rasser le  soufre  brut  de.Fhuile  qui ,  en  passant  à  Fétatde 
vapeur ,  ou  en  se  décomposant  de  manière  k  former  de  Tt- 
cide  hydroslilf urique }  contribue  à  rendre  Tatmosphère 
4e\  cbanrbres  détonante  (i). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  cause  qui^  rendu  les  détona* 
lions. flOLOtns  fréquentes,  nous  indiquerons  les  époques  de 
l'opération  où  elles  sont  à  craindre,  en  supposant  que  l^oa 
distiUe  du  soufre  non-nlécanté,  tout  en  recommiandaAt 
d'effectuer  cette  décantation  avant  la  distillation. 

11$,  Dans  les  deux  opérations  que  nous  allons  dé- 
crire, oneiTectue  une  véritable  distillation,  muislatem- 
piératuredu  récipient  ne  doit  pas  atteindre  107'  c.  lors- 
qu  09  veut  se  procure^  du  soufre  en  fleurs  ,  et  doit  aa 
contraire  dépasser  un  peu  ce  terme ,  si  Ton  veut  obtenir  du 
ipufr^  liquidje. 

Supposons  quVi^  ait  pour  objet  la  fabrication  des  fleun 
die*c^ufre.  Là  chaudière  étant  chargée,  les  portes  lutéei 

(i)  Le  dépôt  gris  que  laisse  la  décantation  possède  un  éclat  mé- 
tallique ;  il  est  connu  sous  le  nom  de  crasse  de  soufre ;'û  esta 
loin  d'être  débarrassé  de  tout  le  soufre  qu'on  s*en  est  servi  pen- 
dant qu€fk|ue  temps  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  U$ 
distillateurs  ne  pouvant  plus  le  vendre  pour  cet  usage  en  ont  msiV 
tenant  des  masses  énormes  dont  ils  ne  tirent  aneun  parti  ,'sm 
doMteà  cause  de  la  présence  du  bitume  ,  qui  fèa^  poi»r  toutes  les 
indMrtnes  pu  01^  voudrait  l'apphqueï.  » 
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^Tec  de  la  terre  et  les  soupapes  jouant  librement,  on  peut 
commencer  le  feu.  Le  soufre  brut  contenant  de  Teau  en 
^entité  plus  ou  moins  grande ,  celle-ci  se  volatilise  à 
loo"",  et  Ton  entend  une  espèce  d'ébuUition.  Ce  bruit  cesse 
bientôt  ^  à  xo^"^  le  soufre  se  L'quéfie ,  et  lorsqu'il  est  par- 
venu à  1 50*^9  sa  surface  9  exposée  au  contact  de  Tair,  s'en- 
flamme. Mais  bientôt  cette  conibustion  s'arrête,  J-aîr  en 
contact  avec  le  soufre  se  trouvant  dépoiullé  d'une  partie 
considérable  de  son  oxigène  et  chargé  d'une  quantité  pro- 
portionnelle d'acide  sulfureux.  Au  moment  où  le  soufre 
s'eoflamme,  les  soupapes  sont  soulevées  et  des  vapeurs 
acides  se  précipitent  hors  de  la  chambre  avec  plus  ou 
moins  de  rapidité.  On  peut  alors,  augmenter  le  feu  et  le 
pousser  jusqu'à  ce  que  le  soufre  entre  en  ébuUition.  A  par- 
tir de  cetie  époque,  il  faut  maintenir  un  feu  doux ,  afin 
que  la  vapeur  de  soufre  n'afflue  pas  en  quantité  trop  con- 
sidérable dans  la  chambre  et  que  sa  condensation  sur  les 
parois  soit  subite*  On  reconnaît  que  la  température  est 
assez  élevée  en  observant  celle  de  la  plaque  de  fonte  qui 
ferme  l'ouverture  placée  «au-dessus  de  la  chaudière.  Elle 
doit  ètéÊ^  assez  chaude  pour  enflanuner  les  fragmens  de 
soufre  qu'on  j  place.  On  s'aperçoit  que  Topératîon  est 
terminée,  lorsqu'en  plongeant  une  baguette  de  fer  dans  la 
chandière,aumojen  d'un  trou  pratiqué  à  la  porte  de  fonte, 
elle  sort  sans  conserver  l'empreinte  du  soufre  liquide. 
D  reste  un  rési/lu  qu'on  enlève  avec  une  cuillère  de  fer  , 
après,  avoir  déluté'la  plaque.  On  remet  une  nouvelle  dose 
de  soufre  et  on  replace  la  plaque.  C'est  là  le  moment  cri- 
tique pour  les  détonations^  Car  l'atmosphère  de  la  chambre* 
se  compose  de  vapeur  de  soufre ,  d'acide  hydrosulfurique, 
de  vapeur  huileuse,  d'acide  sulfureux,  d'azote,  et  d'une 
<{Qantité  variable  d'oxigène.  Si ,  pendant  I4  décharge  i  il 
se  rentrait  pas  d'air,  ce  mélange  renfermerait  probable- 
ment trop  peu  d'oxigène  pour  être  détonant  ;  mais  dès 
qu'on  enlève  la  plaque ,  l'air  extérieur  se  précipite  dans  la 
àmusàKé)  detclk  serte  ^u'en  redomoneufatit  la  distilla- 
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tîon  ,  les  pliénomènes  d'inflammation  du  soufre  se  renou- 
velleront et  pourront  devenir  très-dangereux;  Un  registre, 
qui  fermerait  la  communication  entre  la  chambre  et  Tair 
extérieur  pendant  la  décharge,  pourrait  donc  être  utile. 
Les  mêmes  phénomènes ,  les  mêmes  observations  se  repré- 
senteront dans  les  opérations  suivantes. 

Mais  il  est  impossible  que  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
de  soufre  cédée  aux  parois  de  la  chambre ,  au  moment  de 
la  précipitation,  n'élève  pas  leur  tempéra  tut-e.  Tout  Fart 
consiste  à  conduire  Topération  de  telle  manière  que  cet 
accroissement  ne  soit  pas  assez  rapide  pour  porter  les 
murs  à  loj'c.  On  réalise  cT^tte  condition^  en  interrompant 
le  travail  et  en  laissant  ainsi  aux  parois  le  temps  de  se  re- 
froidir, soit  par  le  rayonnement,  soitpar  le  contact  de  Tair 
'extérieur.'Malgr^  cette  précaution,  les  parties  voisines  de  la 
chaudière  offrent  souvent  du  soufre  fonda  5  los  parois  de 
la  chambre  elle-même  présentent  aussi  du  soufre  en  pe- 
tits grains  sablonneux',  quelquefois  même  des  cristaux  de 
soufre.  Il  semble  qu'on  rendrait  cette  opération  plus  ré- 
gulière çt  plus  rapide ,  en  augbientant  les  moyens  de  re- 
froidissement. Oh  pourrait,  par  exemple,  faîrPiraverser 
les  chambres  par  des  tuyaux  de  font^e,  qui  seraient  rem- 
plis d'eau  froide  lentement  renouvelée;  ce  qui  permettrait 
peut-être  de  réduire  la  dimension  des  chambres  et  de 
rendre  la  distillation  plus  rapide. 

Par  le  procédé  ordinaire ,  la  perte  est  de  18  à  ao  p.  0/0. 
Elle  provient  en  partie  de  la  combustion  du  soufre,  qui 
se  répète  souvent,  pkrcè  que,  pour  accélérer  le  refroidisse- 
ment des  chambres ,  on  ouvre  de  temps  en  temps  les  sou- 
•papbs  pendant  les  heures  de  repos ,  afin  d'y  introduire  de 
Tair  froid.  Aussi  les  fleurs  de  soufre  du  commerce  sout- 
ellcs  toujours»  imprégnées  d'acide  sulfureux  bu  suMuriquB 
provenant  de  ces  combustions  répétées.  On  les  purifie  aisé- 
ment par  quelques  lavages  à  l'eau  (i). 

'(t)  Lorsqu'on  évacoie  l'air  des  chambres  pour  j  péDeirer  »  ilei< 
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ii6.  La  modification  proposée  par  M.  Michjel  réduit 
la  perte  à  1 1  ou  id  p.  o/o,  et  rend  la  fabrication  beaucoup 
p]u5  rapide.  Le  soufre  étant  diâtillé,  se  trouve  aussi  pur 
que  le  soufre  en  fleur«.  L  opéràtionlest  bien  pluâ  sin\ple  « 
car  au  lieu  de  tous  ces  moyens  si  irréguliers  de  refroidis- 
sement pour  les  cbambres,  on  n'a  plus  à  s'occuper  qu'à 
maintenir  au  contraire  leur  teçipérature  au-dessus  de 
107'',  par  une  célérité  dans  lés  distillations,  qui  est  elle* 
même  un  bénéfice  certain  et  considérable.  Au  lieu  d  une 
seule  chaudière ,  on  en  emploie  ordinairement  deux  ou 
plusieurs  pour  une  même  chambre.  Cette  modification 
permet  de  fabriquer  plus  vite  ,  avec  moins  de  déchet  et 
une  mise  de  fonds  moins  gi'ande,  dans  un  seul  appareil,  la 
même- quantité  de  soufre  purifié  qui 'serait  produite  par 
deux  ou  plusieurs  appareils  k  une  seule  chaudière. 

Quand  ]a  première  chaudière  est  parvenue  au  point 
nécessaire  à  l'inflammation  du  soufre,  Xûus  les  phéno- 
mèues  déjà  décrits  se  présentent.  Le  soufflement  plus  ou 
moins  vif  qui  caractérise  cette  époque  ayant  eu  lieu.i  la 
distillation  s'effectue  sans  trouble,  .parce  qu'il  ne  reste  plus 
d'oxigène  dans  le  col  delà  cornue  ,'oà.  le  soufre  en  vapeur 
"possède  la  température  de  i5o^  c,  nécessaire  à  son  inflam- 
mation. Mais  si  la  chambre  cUorinème  contient  un  mélange 
détonant,  on  conçoit  qu'au  moment  oÂ  la  seconde  chau- 
dière arrivera  à  la  température  de  iSo",  la  détona ti^a 
faible  ^e  produirait  l'inflammationdusoufre,  âe  comijnu,- 
niquant  à  l'atmosphère  de  la  chambre ,  se  trouvera  trans- 
formée en  une  détonation  plus  ou  moins  .violente.  Alors  < 
la  seule  prévoyance  possible ,  celle  qui  concerne  la  .mobir- 
lité  des  soupapes,  pourra  bimsouvent.se  troi^ver  insuf- 
fisante. Aussi  a-t^onVu,  dan^les  premiers  temps  del'inr 
iroduclion  du  procédé  ,  des  .détonations  de  cette  espèce 

«»ez  chargé  d'adde  sulfurique  ea  vapeur,  pour  nuîf  e  à  la  végé- 
tation des  alentours  des  fabriques.      . 
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â>ranler  les  chambre»,  en  soulever  le  toil  et  dëeUferiii^ 
les  portes  de  fonte  qui  ferment  les  ouvertures. 

On  fait  huit  ou  neuf  chargemens  aT«nt  de  procéder» 
coulâgç  du  aeufre.  Cefte  suite  dé  distillations  est  néceesaire 
pour  porter  la  chambre  k  la  température  oonveoable  i  la 
liquéfaction  du  soufre.  On  reconnaît  qu'elle  a  lien  lori- 
qu'en  jetant  un  morceai}de  soufre  par  Tune  dessouptpei) 
sa  chute  oecasione  un  bruit  aemblable  à  celui  qu'occao 
slone  en  général  un  corps  solide  tombant  dan^  un  liquide. 
Mieux  vaudrait  faire  usage  de  quelques  thennomèlM 
dont  les  boules  seraient  placées  dans  la  chambre  et  les  tiges 
au  dehors.  On  pourrait  reconnaître  ainsi,  non-seulement i 
ai  le  soufre  se  trouve  porté  au  point  de  fusicm,  mais  encore 
si  ce  point  n*est  pas  amassé  de  beaucoup.  En^Got,  lon^ 
que  ce  dernier  cas.se  présente,  le  soufre  sru  lieu  d'offrifi 
après  son  refroidissement ,  la  couleur  citwe  que  le  <:om' 
merce  demande ,  prend  une  teinte,  brune  qui  le  déprécie 
aux  yeux  du  consommateur,  quoique  sa  pureté  soitréel* 
lement  la  même  (i). 

117.  Le  coulage  du  [soufre  s^opère  d'une  manière  fort 
èimple;  on  débouche  le  conduit  extérieur  de  la  chambrCt 
on  fond  le  soufre  qui  Tobstrue,  et  le  soufre  liquide  arrive 
dans  les  moules.  Quand  on  distille  du  soufre  brut ,  on  a 
soin  de  ne  pas  extraire  tout  celui  que  venferme  la  okstt* 
bre ,  parce  que  le  bain  est  recouvert  d'une  couche  d'aaa 
imprégnée  diacide  sulfureux  et  sulfurique,  qui  ont  atta- 
qué les  plaques  de  fonte ,  ce  qui  donne  au  liquide  une 
couleur  noirâtre.  Les  dernières  portions  de  «oufre  seraient 
plus  ou  moins  salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distiUar 
tion.  Comme  cette  proportion  de  soufre  in^ur  reste  con- 
stante, quelle  que  soit  la  llose  du  liquide  acide ,  il  vant 

(1)  Cette  modification  de  nuance  peut  provenir  quelquefois  de 
la  présence  de  l'huile  qui  accompagne  tous  les  soufres  bruts ,  ainsi 
que  lésmodifioalieBS  déjà  signalées  daoscatfx<wJ  (i  1 1).  IteiiSssaii 
questions  réclament  un  nouvel  < 


wmx  dâm  CQ  cas  q6  eouler  à  «ec  que  I9  n^ow  fouvei^t 
possible  (i). 

1 18.  Le  soufre  s'extrait  encore  de  ^elcp,es  sulfures  mé- 
talliques )  «I  ce  cas ,  la  première  opération  qui  doit  donnçr 
ksoufjrebruts'exécuted'Unç  manière  différente»Observons 
d  abord  que,  dans  plusieurs  opérations  métallurgiques  fon- 
dées sur  le  traitement  des  sulfives ,  on  commence  par,  4e 
débarrasser  d'une  partie  du  soufre  que  ceux-<;i  contiennent. 
Tel  est  le  caa  pour  le  traitement  du  sulfure  double  de  fer 
A  de  cuivre  dans  l'exploitation  du  cuivre^  tel  est  encore 

I  le  cas  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer ,  au  moyen  du 
solfore  de  fer  natif.  La  séparation  du  soufre  des  sulfures 

i  decuitrees^tellemenl  liée  avec  revploitatiou  du' métal  t 
et  si  peu  productive  en  soufre,  quelle  se  trouvera  mieui 
placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  où  nous  nous  occupe- 
rons de  re^Ktractîon  du  cuivre  lui-même.  . 

1 19.  Ikn^eu  est  pas  ainsi  du  traitement  du  persulfure  de 
fer  ;  on  peut  l'exploiter  avec  avantage  pour  soufre ,  tout  eu 
liant  cette  opération  avec  la  fabrication  du  sulfate  de  fer« 
Pour  bien  coi^prendre  cette  exploitation ,  il  suffira  de  dir^ 
ici  que  le  persulfure  de  fer  est  très-abondant  eu  beaucoup 
de  lieu^ ,  et  qu'il  est  composé  de  manière  que ,  si  ou  lui  en- 
levait la  moitié  de  son  soufr.e  ,1e  fer  et  le  sou&e  se  trouve-» 
raient  alors  dans  des.proportions  telles  que  si  le  métal  étai( 
transformé  en  protoxide  et  le  soufre  en  acide  sulfurique  9 
il  en  régulerait  du  sulfate  neutre  de  protoiLide  de  &r.  Or 
le  persulfure  de  fer  natif  contient  54  pour  0/0  de  soufre  ; 
il  peut  donc  en  perdre  27  pour  0/0  sans  que  U  fabrication 

(i)  DaiM  la  plfipart  des  fabriques  de  soufre  distillé  cm  a  Fliabi^ 
tide  mninteiiiiiit  de  placer  dsi»  la  «chambre  mie  eerfaîiie  i^nantité 
^Mmtre  timpleaient  décanté ,  qui  se  fond  aux  dépens  de  la  clia«- 
kv  latente  des  vapeurs  de  la*  portion  qa'qoa  distiUe.  Le  soofiy 
MM  du  eemmerce  est  donc  rédUemcut  un  méliog^  dd  saofr  e 
distiUé  et  da  «ooCre  décauté. 
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AvL  sulfate  en  soit  contrariée^.  L'action  de  la  cbaleurstiJlt 
pour  dégager  de  la  combinaison  ,  sinon  la  totalité,  du 
moins  une  partie  de. cet  excès  de  soufre.  Nous  Terrons  par 
la  suite  que  le  soufre  séparé  par  la  chaleur  fait  justement 
lés  î/5  de  celui  que  contient  le  persulfure  de  fer,  c'est-i-dire 
à  peu  près  21  ou  22  pour  0/0  de  persulfure  de  fer.  Malheu- 
reusement on  ne  peut  arriver,  même  i  ce  terme,  qu  en  em- 
ployant une  chaleur  capable  dé  fondre  le  sulfure  de  ferquî 
constitue  le  résidu;  ciVëonstance  qu il  faut  éviter  avec 
soin ,  car  on  serait  obligé  de  détruire  les  apparqjls  de  dis- 
tillation pour  le  retirer. 

L  expérience  prouve  qu'en  se  contentant  d'extraire  i3 
à  i4  poftr  o/ô  de  Soufre,  le  résidu  reste  pulvéhilent,etpar 
conséquent  facile  à  retirer  des  appareils. 

Ceci  posé ,  l'opération  deviendra  facile  ^entendre. 

120.  Le  procédé  qu'on  y  applique  est  connu  depuis 
lông^tetnps  :  il  est  employé  en  Saxe  et  en  Bohéine  d'une 
manière  assez  générale  5  mais  en  France  il  n'a  pris  qu'un 
développement  très-restreint ,  et  n'y  est  même  en  usage 
que  depuis  peu  d'^années.  Son  importation  est  due  à 
M.  Dartigues  ,  l'un  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 

'  En  Saxe  et  en  Bohème  (  pZ.  8 .  fig.  4  )  on  dispose  en 
travers ,  dans  un  fourneau  de  galère ,  des  tuyaux  eii  terre 
étfverts  aux  deux  bouts  et  débordant  légèrement  Tépaisseur 
du  fourneau.  Ces  tuyaux  sont  plu$  étroits  d'un  côté ,  et 
on  les*  incline  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d'un  poac6) 
de  manière  que  ce  côté  soit  le  plus  bas.  On  place  intérieu- 
rement au  bout  le  plus  étroit  et  le  plus  incliné  une 
étoile  en  terre  qui  empêche  le  minerai  de  descendre,  et 
dont  les  videp.  laissent  la  place  nécessaire  à  récoulement  du 
wufre  pu.au  passage  de  sa, vapeur.  A  cette  extrémité,  s  a* 
dapte  ensuite  un  tuyau  de  terre  qui  sert  k  conduire  le 
soufre  dans  un  récipient  contenant  de  l'eau ,  où  il  se  coï^ 
donse.  Ce  récipient  est  en  bois  ;  il  est  recouvert  d'une 
plaque  en  plomb  percée  d'un  trou  pour  donner  passage  i 
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dit  Mais  comme  en  général  on  préfère  Temploi  simultané 
de  deux  chaudières  pour  une  fnéme  chambre ,  cette  modi- 
fication entraine  des  inconvéniens  que  Ton  doit  chercher 
k  éviter.  La  réunion  de  deux  chaudières  permet  de  fabri- 
quer plus  vite ,  avec  moins  de  déchet  et  une  mise  de  fonds 
moins  grande  dans  im  seul  appareil ,  la  même  quantité  de 
soufré  purifié  gui  serait  produite  par  deux  appareils  à  une 
seule  chaudière.  , 

Suivons  maintenant  là  marche  de  l'opération.  Suppo- 
sons que  le  travail  commence.  Une  des  chaudières  étant 
parvenue  au  point  nécessaire  à  Finflammation  du  soufre  , 
tous  les  phénomènes  déjà  décrits  se  présentent.  La  déto- 
nation plus  ou  moins  vive  qui  caractérise  cette  époque 
ayant  eu  lieu,  la  distillation  commence,  et  elle  s'effectue 
sans  trouble,  parce  qu'il  ne  reste  plus  d^oxigène  dans  le 
col  de  la  cornue  où  le  soufre  en  vapeur  possède  la  tempé- 
rature de  iSo""  c.  nécessaire  à  son  inflammation.  Mais  la 
chambre  elle-même  contient  un  mélange  de  vapeur  de 
soufre  et  d'air.  On  conçoit  dès-lors  qu'au  moment  où  la 
Seconde  chaudière,  arrivera  à  la  température  de  i5o° ,  la 
détonation  faible  que  produirait  l'inflammation  du  sou- 
fre, se  communiquant/à  l'atmosphère  de  la  chambre  \  se 
trouvera  transformée  en  une  détonation  plus  ou  moins 
violente.  Et  dans  une  mfirche  de  travail  dont  les  condi- 
tions sont  si  difficiles  à  régulariser ,  la  seule  prévoyance 
possible,  celle  qui  concerne  la  mobilité  des  soupapes^ 
pourra  bien  souvent  se  trouver  insuffisante.  Aussi  voit-oH 
des  détonations  de  cette  espèce  ébranler  les  chambres  , 
Qt  soulever  le  toit  et  déchirer  même  les  portes  de  fonte 
qui  ferment' les  ouvertures.  De  semblables  chances  se  ré- 
péteront à  chaque  nouvelle  charge.  La  nécessité  de  l'em- 
ploi des  moyens  précédemment  indiqués  se  fait  donc  ici 
«entir  vivement  encore. 

En  supposant  que  ces  détonations  successives  et  înévi- 
'-  9 
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tables  n'àlteîgnent  pas  le  degré  d'intensité  nccessau'e  pour 
troiibler  le  cours  du  travail ,  on  fait  huit  ou  neuf  charge- 
mens  avant  de  procéder  au  coulage  du  soufre.  Cette  suile 
de  distillations  est  nécessaire  pour  porter  la  chambre  à  la 
tei^pcrâture  convenable  à  la  liquéfaction  du  soufre.  On 
reconnaît  qu'elle  a  Heu  lorsqu'cn  jetant  un  morceau  dn 
soufre  par  l'une  des  soupapes,  sa  chute  occasione  un  brtiil 
semblable  à  celui  qu'occasione  en  général  un  corps  solide 
tombant  dans  im  liquide. 

Mieux  vaudrait  encore  faire  usage  de  quelques  thermo- 
mètres dont  les  boules  seraient  placées  dans  la  chambre 
et  les  liges  au-dehors.On  pourrait  reconnaître  ainsi,  non- 
seulement  si  le  soufre  se  trouve  porté  au  point  de  fusion, 
mais  encore  si  ce  point  n'est  pas  dépassé  de  beaucoup. 
En  effet,  lorsque  ce  dernier  cas  se  présente  il  en  résulie' 
quelques  embarras.  Le  soufre  que  l'on  coule  à  une  tem- 
pérature de  io8  à  i3o  ou  i4o",  doit  offrir,  après  son 
refroidissement,  la  couleur  citrîne  que  le  commerce 
demande.  Celui  qui  se  trouve  porté  â  une  température 
supérieure  prend  au  contraire ,  après  son  refroidis- 
sement ,  une  teinte  brune  qui  le  déprécie  aux  yeux  du  ^ 
consommateur ,  quoique  sa  pureté  sdit  réellement  h 
même. 

1 1 7 .  Le  coulage,  du  soufre  s'opère  d'une  manière  fort 
sîraplç  j  t)n  débouche  le  conduit  extérieur  de  la  chambre, 
on  fond  le  soufre  qui  l'obstrue,  et  le  soufre  liquide arrfve 
dans  le  baquet,  où  on  le  puise  pour  le  verser  dans  les  mou- 
les. On  a  soin  de  ne  pas  extraire  tout  cçlui  que  renferme  la 
chambre ,  parce  que  le  bain  est  toujours  recouvert  dune 
couche  d'eau  imprégnée  d'acide  sulfureux  et  sulfurique, 
qui  ont  attaqué  les  parois  de  fa  chambre  ou  les  plaques 
de  fonte  ,  ce  qui  donne  ku  liquide  une.  couleur  noîràJre* 
Les  dernières  portions  de  soufre  seraient  plus  ou  moins 
salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distillation.  Comme 
cette  proportion  de  soufre  impur  reste  constante ,  quelle 


(|«e  sQÏt  la  dose  du  liquide  acide  )  i^  vaut  mîejux  pecoiiilcf 
a  necj^  le  xuoins  souvent  possible.   . 

Obseryon^  (pxk  mesure  que  le  saufre  s^extrait ,  il  s'opère 
m  vide  dans  la  chaxoJ^re.  .Ce  vide  es^  recnjpilacé  pa^  Tair 
^'oB  laisse  jeiVtrer  au  moyen  dfis  soupapes,  de  semit  l^e 
£a^de  faire  arriver  dajas  la  cluuxibre  un  co.v.raut  d'air  pror 
lenant  dun/oyer  en  activiste  et  suiQSsaiument  refroidi.  O^ 
ériterah  aiosi  d'introduire  sans  cesse  4e  l'^iir  ^tmospjbé- 
lique  daii3  Tappareil. 

iiS.Ije  soufre  s'extrait  encore  de  qudiq^es  sulfures  mé* 
talliqaes  -,  en  ce  cas,  U  première  opération  qui  doit  donner 
k  soiifreliiruts'exécute  d'une  manière  d^CGérente.  Observons 
d'abord  que  dans  jJusicurs  opération^  métallui^ique^  fon^ 
dées  sur  le  traitement  des  sulfures  ,  jon  commeiice  pâ,r  se 
débarrasser  d'une  partie  du  sQufrc  que  ceux-ci  contiennent. 
Tel  est  le  cas  pour  le  traitement  du  sulfure  double  de  fer 
et  de  cuivre  dans  l'exploitatiQu  du  cuivre ,  tel  e^t  çncore 
leoas pour  la  fabrication  du  sulfate  de  icr,  au mQyep  du 
sulfure  de  fer  natif.  La  séparation  du  sQufre  de;s  ^ulfur^ 
de  cuivre  est  tellement  liée  avec  l'exploitation  du  métal , 
et  si  peu  productive  en.  soufre ,  qu'elle  se  trouvera  mieux 
placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  où  nous  uQus  occupe- 
rons de  l'extraction  du  cuivre  lui-méi^e. 

119.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  traitemeut  dupcrsulf^çe  jle 
&r  ^  on  peut  l'exploiter  avec  avantage  pour  soufre ,  toi^t.en 
.liant  cette  opération  avec  la  fabrication  du  sulfate  de. fer. 
JPourbi^  comprendre  cette  exploitation, il  suflSra  dédire 
ici  que  le  persulfure  de  fer  est  très-abondsiiit  en  b^ucoup 
de  lieux  \  et  qu'il  est  composé  de  manière  que,  si  on  lui  en- 
levait la  moitié  de  son  soufre,  le  fer  etlespufrcsc  trouve- 
xaient  alors  dans  des  proportions  telles  que  si  le  métal  était 
transformé  en  protoxide  et  le  soufre  en  acide  sulfurique, 
il  en  résulterait  du  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer.  Or 
k  persulfure  de  fer  natif  contient  54  pQur  0/0  de  soufre  : 
il  peut  doac.en  perdre  27  pour  0^0  sans  que  la  fabrication 
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du  sulfate  en  soit  contrariée.  L  action  de  la  clialenr  suffit 
pour  dégager  de  la  combinaison,  sinon  la  totalité,  du 
moins  une  partie  de  cet  excès  de  soufre.  Nous  verrons  par 
la  suite  que  le  soufre  séparé  par  la  chaleur  fait  justement 
les  2/5  de  celui  que  contient  le  persuïfure  de  fer,  c'est-à-dire 
i  peu  près  a  i  ou  22  pour  o;o  de  persuïfure  de  fer.  Malheu- 
reusement on  ne  peut  arriver,  même  à  ce  terme,  qu'en  em- 
ployant une  chaleur  capable  de  fondre  le  sulfure  de  fer  qui 
constitue  le  résidu;  circonstance  qu'il  faut  éviter  avec 
soin ,  car  on  serait  obligé  de  détruire  les  appareils  de  dis- 
tillation pour  le  retirer. 

L'expérience  prouve  qu'en  se  contenUnt  d'extraire  i3 
à  i4  pour  0/0  de  soufre,  le  résidu  reste'pulvérulent,  etpar 
conséquent  facile  à  retirer  des  appareils. 

Ceci  posé ,  l'opération  deviendra  facile  à  entendre. 

120.  Le  procédé  qu'on  ^applique  est  connu  depuis  long* 
temps  :  il  est  employé  en  Saxe  et  en  Bohème  d'une  manière 
assez  générale  ;  mais  en  France  il  n'a  pris  qu'un  dévelop- 
peinent  très-restreint ,  et  n'y  est  même  en  usage  que  de- 
puis peu  d'années.  Son  importation  est  due  à  M.  Darti- 
gues,  l'un  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 

En  Saxe  et  en  Bohême  (pL  8 ,  fig.  4  )  o^*  dispose  en 
travers ,  dans  un  fourneau  de  galère ,  des  tuyaux  en  terre 
ouverts  aux  deux  bouts  et  débordant  légèrement  l'épaisseur 
du  fourneau.  Ces  tuyaux  sont  plus  étroits  d'un  côté ,  et 
on  les  incline  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d'un  pouce, 
de  manière  que  ce  côté  soit  le  pltis  bas.  On  place  intérieu- 
rement au  bout  le  plus  étroit  et  le  plus  incliné  une 
étoile  en  terre  qui  empêche  le  minerai  de  descendre  et 
dont  les  vides  laissent  la  place  nécessaire  à  l'écoulement  du 
soufre  ou  au  passage  de  sa  vapeur.  A  cette  extrémité  s'a- 
dapte ensuite  un  tuyau  de  terre  qui  sert  à  conduire  le 
soufre  dans  un  récipient  contenant  de  l'eau,  où  il  se  con- 
dense. Ce  récipient  est  en  bois  •,  il  est  recouvert  d'une 
plaque  en  ploinb  percée  d'un  trou  pour  donner  passage  i 
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Fair  dîktë.  Ces  dispositions  faîtes ,  on'  charge  le  persulr 

fure  de  fer  par  l'ouverture  large,  on' ferme  celle-ci  avec 

une  plaque  en  terre ,  on  lute  les  jointures  et  on  procède  h 

a  la  distillation.  Par  la  disposition  de  Fappareil  le  soufre  ^ 

peut  s  écouler,  de  sorte  qu  une  haute  température  n  est  pas 

n&;essaire  dans  toute  retendue  du  tuyau ,  mais  aussi  le 

produit  peut  se  troi^ver  souillé  de  quelques  impuretés. 

Chaque  fourneau  est  muni  de  douze  ou  vingt-quatre 
tuyaux. Chacun  d'eux  reçoit  12,5  kilogr.  de  minerai,  et  la 
distillation  dure  huit  heures. 

Dans  un  fourneau  à  vingt-quatre  tuyaux ,  on  distille 
donc  63  quint,  mètr.  de  minerai  par  semaine ,  et  Ton 
retire  8,5  quintaux  métr.  de  soufre.  C'est  environ  i4  P*  7o9 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut. 

M.  Dartigues^  dans  sa  fabrique  située  aux  environs  de 
Namur  ^  n'a  fait  d'autre  modiGcation  à  ce  procédé  qu'en 
ce  qu'il  emploie  des  ^uyaux  cylindriques  et  qu^il  les  place 
borizontalement.  Le  travail  se  dirige  de  la  même  manière^ 
du  reste.  H  charge  25  kilogr.  de  matière  à  chaque  fois  et 
dans  chaque  tuyau.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  vingt- 
({iiatre  dans  le  même  fourneau.  La  distillation  est  termi- 
née au  bout  de  six  heures.  Conune  M.  Dartigues  charge 
deax  fois  plus  de  matière  et  que  la  distillation  dure  moins , 
il  peut  traiter  i68  quint,  métr.  par  semaine  et  retirer  22 
i23qnint,,  métr.  de  soufre;  il  retire  aussi  i3  à  i4  p-'  °/o 
de  soufre  seulement ,  et  toujours  par  les  motifs  précédem- 
ment exposés. 

121. On  voit  que  dans  toutes  ces  opératiousle  soufre  re- 
tiré fait  à  peu  près  le  quart  de  celui  que  la  pyrite  contenait. 
Cette  circonstance  semble  indiquer  que  le  résidu  est  une 
combinaison  à  proportions  déterminées ,  et  telle  que  le 
persulfure^  étant  formé  d'un  atome  de  fer  et  de  deux 
litomes  de  soufre ,  ce  résidu  consisterait  en  deux  atomes 

îc  fer  et  trois  atomes  de  soufre  \  d'où  il  suit  que  ce  serait 
sulfure  correspondant  à  l'oxide  rougé  de  fer  j  d'où  il 
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suit  eticore  qtt'en  peroxîdani  le  fer  et  acidifiant  le  soufre, 
il  pourrait  eii  résulter  du  Sulfate  neutre  de  perorîde  de 
fer.  Nous  verrons  plus  tard  commerit  il  se  fait  que  ce  résidu 
par  sou  exposition  a  Tair  donûe  néatimoîns  du  sulfate  dé 
protoxide  de  fer  en  abondance. 

122.  L'extraction  du  soufre  par  le  procédé  que  nous  ve- 
nons d'exaihiner  est  facile.  Cependant /:omme  il  est  néces- 
saire pour  qu'elle  se  fasse  avec  profit,  qu'on  puisse  se  procu- 
rer des  tuyaux  de  terre  de  bonne  qualité,  du  combustible 
à  bas  prix  et  du  persulfure  de  fer  en  abondance,  son  ap]^i- 
c£ltion  se  trouve  fort  reatreinte.  Il  est  peu  de  pays  où  le 
prix  du  soufre  soit  assez  élevé  pour  qu'on  puisse  songer  i 
établir  une  fabrication  de  ce  genre  ,  si  l'on  n'est  favorisé 
par  les  circonstances  que  nous  indiquons.  Mais  partout  où 
l'on  trouve  riétonîs  le  charbon  de  terre ,  une  bonne  ai'gile 
et  de  la  bouille ,  l'exploitation  doit  être  avantageuse, 
tnèine  dans  les  momens  où  le  commerce  maritime  est  libre 
et  où  les  arrivages  de  soufre  se  font  avec  facilité. 

On  conçoit  que  le  soufre  ainsi  préparé  pourrait  être 
pur  dès  la  première  opération.  Dans  le  cas  contraire  ,  il 
faudrait  le  soumettre  à  unanouvelle  distillation  qui  se  ferait 
alors  dans  l'appareil  de  M.  Michel  précédemment  décrit. 

I  *ii.  Usages.  Pets^onne n'ignore  que  lesoufre  est  employé 
pour  rendre  les  allumettes  plus  faciles  à  enflammer.  Son 
bas  pri^  permet  de  l'appliquer  à  cette  fabrication. ,  et  il 
faut  ajouter  que  peu  de  matières  seraient  propres'à  rem- 
plit le  hièm'e  but.  Une  allumette  doit  être  garnie  d'un 
corps  peu  altérable  à  l'air,  inflammable  à  une  basse  tem- 
pérature et  tapàble  d'enflammer  le  bois.  Ces  trois  concdi- 
lions,  indépendantes  du  bas  prix  de  la  matière,  seraiest 
difficiles  à  rencontrer  dans  to^t  autre  corps.  U  faut  reni«r- 
qUcr  en  effet  que  si  le  soufre  ne  se  transformait  pas  €»■ 
tîèrcment  en  acide  sulfureux  gazeux  et  qu'il  produisît  ati 
contraire  en  blrilant  tm  acide  solide,  par  exempie,  c€ 
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dernier  encroùlerait  le  bois  et  .en  empêcherait  par  là  la 
combustion.  C'est  ce  qoi  arrive  souvent  lorsqu'on  se  sert 
de  briquets  pbospboriques. 

La  préparation  ,des  allumettes  est  très-facile.  On  les 
dispose  en  paquets^  et  on  plonge  les  deuic  bouts  de  Cjeux*^ 
ci  dans  du  soufre  fondu.  Chaque  allumette  emporte  une 
gouttelette  de  soufre,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement. 

124.  On  emploie  lo^oufrepour  faire  des  moules  ou  pour 
prendre  des  empreintes.  A  cet  effet ,  si  Ton  se  propose  de 
prendre  en  soufre  Tertipreinte  d'une  médaUle,  il  faut 
huiler  celle-ci,  Tessuyer  légèrement,  puis  l'entourer  d'un 
raban  de  plomb  ou  lui  construire  un  petit  rebord  en  cire. 
Enfin  on  coule  dans  la  petite  caisse  qui  en  résulte  et  dont 
Tune  des  faces  de  la  médaille  fait  le  fond ,  du  plâtre  très-^ 
pur  et  bien  fin,  gâché  clair.  Il  faut  avoir  soin  d'agfter 
bien  doucement  le  plâtre  pour  éviter  d'introduire  dans  sa 
masse  des  bulles  d'air ,  qui  risqueraient  de  dénaturer  l'^i^-- 
preinte.  Lorsque  le  plâtre  est  solidifié ,  i}  se  détache  aisé- 
ment de  la  médaille,  et  Ton  a  un  moule  en  creux.  Par  une 
manipulation  analogue  et  en  versait  sur  ce  moule  du  soufre 
fondu  ,  on  se  procure^les  empreintes  exactement  scmbla- 
Ues  à  la  médaille  .elle-même.  On  conçoit  que  l'inverse 
peut  se  faire  aussi ,  et  qu'en  coulant  du  soufre  sur  la  mé- 
daille huilée  on  obtient  des  empreintes  en  creux,  qui  four- 
niront à  leur  tour  des  plâtres  en  relief.  Il  faut  remarquer 
que  le  soufre  en  se  solidifiant  se  contracte  et  quç  le  plâtre 
au  contraire  se  gcmfle  5  d'où  il  résulte  que  lorsqu'on  tire 
des  emprciutes  de  plâtre  sur  soufre  ou  de  soufre  sur  plâtre, 
les  altérations  du  modèle  produites  par  l'un  des  corps  sont 
corrigées  par  l'autre.  Ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si  l'on  ne  se 
«ervait  que  du  plâtre  et  qu'on  tirât  toujours  plâtre  sur 
plaire. 
Le  soufre  est  employé  pour 'sceller  le  fer  dans  la  pier,re. 
n  fournit  par  sa  combustion  l'acide  sulfureux,  et  par 
des  moyens  particuliers  l'acide  sulfuriqûe  lui-même. 
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On  le  combine  avec  la  potassé  ou  la  chaux  pour  ftSre 
des  sulfures  qui  sont  employés  dans  la  médecine;  en  pu- 
nissant au  mercure ,  on  forme  le  cinabre. 

Enfin,  et  cet  usage  n'est  pas  le  moins  important,  il 
entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon. 

Nous  reviendrons  sur  toutes  ces  applications. 

jicide  hydrosuljîirique. 

irkS. Propriétés.  L'acide  hydrosuif uri que  est  un  gaz  sans 
couleur ,  d'une  odeur  et  d'une  saveur  semblables  a  celle 
des  œufs  pourris  et  véritablement  insupportables  par  leur 
fétidité.  Sa  densité  est  de  1,1912.  Il  éteint  les  corps  en 
'  combustion  ;  il  rougit  légèrement  le  tournesol.  Comprima 
et  refroidi  ^  il  se  liquéfie. 

Ce  gaz  est  tellement  délétère  qu'un  verdier  périt  sui^le- 
champ  dans  une  atmosphère  qui  en  contient  ^^  seulement 
La  présence  de  -^  de  ce  gaz  dans  l'air  suffit  pour  faire  pé- 
rir un  chien  de  moyenne  taille  ;  enfin  un  cheval  mourrait 
au  bout  de  quelque  temps  dans  un  air  chargé  de  777  de  ce 
gaz.  Les  accidens  que  ce  corps  peut  causer  se  répètent 
assez  souvent  dans  les  laboratoires ,  quelque  prévenu  qne 
Ton  soit  de  sa  dangereuse  activité.  On  pourrait  avec  quelqae 
soin  les  éviter  toujours.  Du  reste,  l'action  du  chlore  sur  le 
gaz  hydrosulfurique  est  tellement  prompte  qu'on  peut  se 
servir  très-avantageusement  de  ce  gaz  pour  prévenir  ou 
détruire  les  effets  fâcheux  de  ce  dernier. 

Une  chaleur  rouge  fait  éprouver  au  gaz  hydrosulfurique 
une  décomposition  partielle.  De  l'hydrogène  et  du  soufre  se 
trouvent  mis  à  nu.  L'oxigène  ou  l'air  secs  sont  sans  action 
sur  lui  à  la  température  ordinaire^  mais  à  une  tempéra- 
ture rouge,  le  mélange  s'enflamme  et  il  se  forme  de  l'eau  du 
gaz  acide  sulfureux  et  toujours  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Si  le  gaz  oxîgène  se  trouvait  en  quantité  trop  faible ,  il  se 
formerait  encore  de  l'eau  \  mais  il  y  aurait  un  dépôt  de 
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loofire.  Cest  ce  ({ui  arrive  presque  toujours  quand  on 
enflamme  le  gaz  contenu  dans  une  éprouvctte  et  qu^il  doit 
prendre  Toxigène  à  Fair  ambiant.  Le  renouvellemeiit  de 
Fair  est  toujours  trop  lent  pour  que  le  soufre  soit  entiè- 
rement brûlé,  et  dans  ce  cas  on  a  tout  à  la  fois  de  Tcau , 
du  gaz  sulfureux  et  du  soufre. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  brûle  avec  une  flamme  bleue 
qui  rappelle  celle  du  soufre  lui-même. 

Le  chlore  ,  le  brome  et  Fiode  décomposent  tout  à  coup 
le  gaz  hydrosnlfurique.  Il  se  forme,  suivant  les  propor* 
dons ,  des  acides  hydrochloriquc ,  hydrobrômique  et  hy- 
driodique  et  un  dépôt  de  soufre,  ou  bien  les  mêmes  acides 
et  des  chlorures ,  bromures  et  iodures  de  soufre.  Le  chlore 
exerce  son  action  d'une  manière  si  prompte ,  que  le  meil* 
leur  moyen  de  désinfecter  l'àir  chargé  de  gaz  hydrosnl- 
furique consiste  à  faire  une  fumigation  de  chlore  ou  bien 
même  à  répandre  un  peu  dé  solution  aqueuse  de  chlore 
sur  le  sol.  La  purification  de  Vair  est  subite, 

126.  Composition.  Le  gaz  acide  hydrosnlfurique  contient 
nn  volume  de  gaz  hydrogène  égal  au  sien.  On  le  démontre 
en  traitant  ce  gaz  au  moyen  de  Tétain  métaUique  dans  u^e 
cloche  courbe.  Le  gaz  mesuré  étant  introduit  dans  la  clo- 
eke ,  on  y  porte  quelques  grammes  d'étain  que  Ton  chaufie 
presqueau  rouge  cerise  pendant  une  demi-heure.En  géné- 
ral, tout  le  gaz  est  alors  décomposé ,  et  il  ne  reste  que  de 
lliydrogène  pur.  L'étain  s'est  transformé  en  partie  en 
protosulfure  d'étain ,  qui  reste  mêlé  à  Texcès  d'étaîn  em- 
ployé. 

Or,  la  densité  du  gaz  hydrosnlfurique  étant  égale  k 
1,1912 ,  si  on  en  retranche  celle  de  Thydrogène  0,0688^  il 
restera  1^1224  pour  le  poids  du  soufre.  En  supposant  que 
le  poids  de  Tatome  du  soufre  soit  égal  à  201,16,  la  densité 
delà  vapeur  de  ce  corps  devrait  être  égale  à  2,265o^  dont 
la  moitié  est  1,1 325  ,  nombre  sensiblement  égal  au  pré- 
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cèdent.  O^où  il  faut  conclure  que  Facide  hydrosulfarique 
est  formé  de 

1  at.  soufre  201,16  ou  bien     94>i76 
^  at.  hydrogène.  ia,4S  5,824 

2  at.  acide  hydrosalfariqac  213,64  100,000 

On  voit  que  la  composition  de  ce  ga?  est  supposée  sem- 
blable à  celle  de  la  vapeur  d'eau  ,  c'est-à-dire  de  i  vol.  de 
gaz  hydrogène  et  ip  vol.  de  vapeur  de  soufre  condensés 
en  un  seul  volume. 

Cette  composition  peut  être  rigoureusement  conclue 
d'une  autre  considération.  Lorsqu'on  traite  les  protosul- 
iures  de  quelques  métaux  tels  que  le  sodium,  le  potas- 
sium ,  etc. ,  par  de  l'eau  fet  des  acides  puissans ,  et  en  par- 
ticulier par  l'acide  sulfurîque ,  l'eau  est  décomposée  et  il 
8e  forme  des  sulfates  de  protoxide  de  potassium  ou  de 
«odium ,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  Tacide  liydro-  ^ 
sulfurique  pur.  Or ,  les  protosulfures  indiqués  contenant 
I  at.  de  métal  et  i  at.  de  soufre,  et  les  oxides  qui  se  pro- 
duisent étant  formés  de  i  at.  de  métal  et  de  i  at.  d  oxi- 
gène,  il  faut  bien  que  les  deux  atomes  d'hydrogène,  pro- 
venant de  l'eau  décomposée,  se*  soient  unis  à  l'atome  de 
soufre  contenu  dans  le  sulfure  pour  produire  le  gaz  acide 
hy  drosulfurique. 

127.  Métaux  et  acide  hydrosiilfurique.  La  plupart  des 
métaux  agissent  sur  ce  gaz  à  la  manière  de  Tétaîn,  c'est-à- 
dire  qu'à  une  température  plus  ou  moins  élevée ,  ils  s'em- 
parent du  soufre  en  miettant  le  gaz  hydrogène  en  liberté. 

Le  potassium  et  le  sodium  agissent  tout  autrement.  Non' 
seulement  ils  s'emparent  du  soufre  nécessaire  pour  se 
transformer  en  protosulfure,  non-iseulement  ils  d^agent 
précisément  autant  de  gaz  hydrogène  qu'ils  en  produi- 
raient  en  décomposant  Feau  pour  se  transformer  en  pro- 
toxide,   mais  encore  les  protosulfures,  ainsi  produite, 
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absorbent  au  gaz  hyârosulfurique  non  décomposé.  Cette 
quantité  ablorbée  sans  altération  est  précisément  égale  ^ 
du  nioin§  pour  le  potassium,  à  celle  qui  a  été  décomposée  \ 
detdle  façon  qu'il  en  résulte  un  composé  ainsi  formé  : 


I  it.  potassium 
1  at.  aoofîr* 

a  at.  hydrogène 
I  at.  aonfre. 


>  =:  I  at.  protosnlfare  de  potaasiain. 

a 

>  :=  s  at.  acide  hydrosalAiriqae. 


D'après  les  idées  actuelles ,  ce  composé  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  doit  être  considéré  comme 
un  hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium ,  ce  dernier  corps 
jouant  le  rôle  de  base  dans  beaucoup  de  circonstances. 

128.  acides  et  gaz  hydroiuljvrique.  Bien  que  le  soufre 
ail  pour  l'hydrogène  une  assez  grande  affinité ,  cependant 
comme  il  ne  peut  décomposer  l'eau  à  aucune  température, 
que  l'oxigène  ,  au  contraire,  lui  enlève  aisément  l'hydro- 
gène, même  à  la  température  ordinaire,  par  l'intermède 
de  l'eau ,  on  peut  concevoir  que  les  acides  oxîgénés  exer- 
ceront sur  lui  Tine  influence  plus  ou  moins  rapide  •,  les 
hydracides  au  contraire  ne  l'altéreront  pas. 

Les  acides  ch torique,  bromique  et  iodique  détruisent 
m  effet  subitement  le  gaz  hydrosulfuriqûe.  Il  en  résulte 
ans  doute  d'abord  de  l'eau,  du  soufre  et  du  chlore ^  du 
brème  ou  de  Tîodc  ;  mais  ces  derniers  corps  réagiraient  en- 
suite à  leur  tour  sur  le  soufre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin  si  l'action  avait  lieu  hors  de  l'influence  de  l'eau. 

Quant  aux  autres  acides ,  nous  examinerons  leurs  ré- 
actions successivement  à  mesure  que  nous  apprendrons  à 
les  connaitre  eux-mêmes, 

i^  Préparutiou.  Dans  les  laboi^atolres  le  gaz  hydrosuU 
Aui^aesepr^ai^eida  tr^tant  à  chaudle^iiJfured'iiniimoine 
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par  l'acide  hydrochlorique  liquide.  On  emploie  un  appa- 
reil semblable  à  celui  qyd  sert  à  produire  le  chlore  (pL  4, 
fig,  i3  pus).  On  place  le  sulfure  d'antimoine  pulvérisé  dans 
le  ballon,  on  y  verse  ensuite  cinq  ou  six  fois  autant  d'adde 
hydrochlorique  liquide  et  l'on  recueille  le  gaz  sur  Tèauoa 
le  mercure.  On  juge  qu'il  est  pur  lorsqu'il  est  complète- 
ment absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse. 
Il  faut  chauffer  doucement  le  ballon ,  afin  d'éviter  le  Ixmr- 
soufflement  des  matières  qui  aurait  lieu  sans  cette  pré- 
caution. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  le  gaz  hydrosulfurique  dis- 
sous dans  l'eau ,  on  peut  faire  usage  du  même  procédé. 
Alors  le  ballon  est  mis  en  communication  avec  une  série 
de  flacons  de  Woulf.  Le  premier,  d'entre  eux  contient  un 
peu  de  sulfure  de  potassium  en  dissolution ,  afin  que  s'il 
se  dégageait  de  l'acide  hydrochlorique ,  celui-ci  fût  ab- 
sorbé et  remplacé  par  du  gaz  acide  hydrosulfurique.  De 
cette  manière  les  flacons  suivans  ne  reçoivent  que  du  gax 
acide  hydrosulfurique  pur.  On  les  remplit  d'eau  bouillie 
de  manière  à  ne  laisser  qu'un  cinquième  de  leur  capacité 
vide,  afin  d'éviter  le  plus  possible  la  présence  de  l'air.  Le 
dernier  .flacon  doit  être  rempli  d'une  forte  dissolution  de 
chlorure  de  chaux  qui  détruit  tout  à  coup  le  gaz  hydro- 
sulfurique non  absorbé  par  l'eau. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  production  du  gaz  hydrosulfu- 
rique par  ce  procédé  est  facile  à  concevoir.  Le  chlore  de 
l'acide  hydrochlorique  s*empare  de  l'antimoine  et  forme 
du  chlorure  d'antimoine ,  tandis  que  l'hydrogène  de  cet 
acide  se  combine  avec  le  soufre  pour  donner  naissance  a 
l'acide  hydrosulfurique.  Voici  l'expression  des  produits 
employés  et  formés  ,  en  atomes  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

1  salfarc  d^antûnoine     aai6,3S       6  acide  hydrosdfuriqac    040)9^ 
I»  acîde  hydrochlori^oe  1 365,36       2  cbjomre  d*iuitinioiii«    a94o>8) 
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i3o.  Pour  préparer  d'une  manière  simple  et  économicjue 
Tacide  hydrosulfui^ique ,  il  faut  toujours  traiter  des  sul- 
fures métalliques  par  l'acide  hydrochlorique  ou  sulfu- 
rique.  Les  sulfures  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  présent  sont 
le  sulfure  d'antimoine  et  le  protosulfure  de  fer.  Le  sulfure 
d'antimoine  donne ,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  l'acide 
bydrosulfurique  très-pur  ]  mais  il  a  l'inconvénient  de  ne 
pouvoir  être  entièrement  décomposé  que  par  l'acide  hydro- 
chlorique très-concentré,  à  la  température  de  l'ébullition. 
Le  protosulfure  de  fer  obtenu  par  la  voie  sèche  est  attaqué 
par  l'acide  hydrochlorique  et  par  l'acide  sulfurique  de 
force  moyenne  *,  mais  l'action  de  ces  acides  est  lente,  lor» 
nième  qu'on  la  favorise  par  la  ^chaltsur  et  qu'on  réduit  le 
sulfure  en  poudre  très-Gne.  ^ 

MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  ont  substitué  à  ce  sulfure 
le  volcan  de  Lémery-,  c'est  un  composé  qu'on  prépare  en 
faisant  une  bouillie  de  limaille  de  fer,  de  soufre  en  fleurs 
et  d'eau.  Cette  pâte ,  abandonnée  à  elle-même,  se  trans-* 
forme  promptcment  en  protosulfure  de. fer  hydraté.  L'a- 
cide sulfurique  délayé  de  quatre  fois  son  volume  d'eau 
dégage  l'acide  bydrosulfurique  de  ce  composé  avec  une 
grande  facilité.  Ce  moyen  est  très-bon  et  ne  laisserait  rien 
à  désirer  s'il  était  possible  de  se  prpcurer  aisément  de  la 
Bmaille  de  fer  pure  et  très-fine  ;  mais  celle  que  l'on  trouve 
iansle  commerce  étant  prescjue  toujours  rouillée  ou  gros- 
ôère,ilcn  résulte  dans  le  premier  cas  que  l'oxide  de  fer 
«napèche ,  par  son  interposition ,  une  partie  du  fer  de  se 
•combiner  avec  le  soufre  ;  dans  le  second  cas ,  que  les 
pans  dé  limaille  ne  sont  pas  attaqués  par  le  soufre* 
losqu'àleur  centre,  et  toujotu*s  que  la  ^matière  donne 
t  l'adde  bydrosulfurique  très-mélangé  de  gaz  hydro- 
(be,  en  consommant  une  grande  quantité  d'acide  sul- 
'^que  sans  profit.  Plusieurs  sulfures  dont  l'emploi 
T>^  présente  aucun  de  ces  inconvéniens  sont  recomman- 
^  par  M.  Berthier.  Us  donnei\t  de  l'acide  hydrosul- 
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Airique  très-fiicikaieiit.  Quelques-uas  fourraient  aéine 
eervir  à  préparer  cet  acide  eu  grand  avec  beaucoup  dW 
aomie ,  s'il  devenait  de  quelque  utilité  dans  les  arts. 

i3x.  E|i  chauf&nt  du  persulfîire  de  fer  ordinaire  rédak 
CD  poudreavec  euvirou  la  moitié  de  son  poids  decarbonaU 
•de  soude  dessécké,  onobtiest  uu  sulfure  double  de£er«tde  ' 
sodium  ^  *qni  entre  en  pleiœ  fusion  à  la  cbaleur  «HMige.  Oi 
peut  couler  ce  aulfure  sur  une  pierre  pu  sur  ux»e  plaquie  de 
fmote  froide ,  et  il  ntaa,  reste  qu'une  très^petite  partie  ad- 
liéreiite  an  creuset ,  qui  peut  ainsi  servir  à  plusieurs  opé* 
i^ations.  La  matière  est  homogène ,  la  cassure  laméllease«t 
d'un  jaune  de  bronze  foncé.  Elle  absorbe  beaucoup  d'eauj 
•et  elle  forme  prcanptement  avec  ce  liquide  une  pâte  noiie 
qui  paraît  d'un  vert  bouteille  foncé -sur  les  bords.  En  ver- 
sant de  lacide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydrochlorîque  sur , 
•cette  pate^  il  s'en  dégage  sur-le-champ  une  très^gr^de 
quantité  d'acide  hydrosulfurique,  qui  provient  dusulfiire 
-de  sodium  et  d'une  partie  du  sulfure  de  fer,  et  il  reste  une 
-autre  portion  de  ce  dernier  qui  se  dissout  également  dans , 
l'acide  sulfurique,  et  mieux  encore  dans  l'acide  ;hydnH 
•ohlorique^  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfitfé, 
•mais  seulement  a  l'aide  ,de  la   chaleur;   mais  de  um 
les  ftulfures  ,  celui  qui  est  le  plus  propre    à    servir  à  U 
•préparation  de  l'acide  hydrosulfurique,  est  le  sulfure  de 
-calcium.  Il  produit  une  grande  quantité  d'acide  hydro- 
sulfurique; car  loo  parties  de  ce  sulfure  pur  donnent 
46,8  de  cetacide  :  il  se  dissout  si  facilement  et  si  rapide- 
ment dans  l'acide  muriatiquc,  qu'on  peut  en  quelques 
*  instans,  même  sans  avoir  recours  à  la  chaleur,  obtenir  un 
volume  très-considérable  de  gaz.  Le  chlorure  de  calcium 
qui  résulte  du  traitement  de  sulfure  de  calcium  par  l'acide 
hydrochlorique ,  étant  extrêmement  soluble ,  reste  à  l'état 
liquide ,  lors  même  que  l'on  emploie  de  l'acide  très^con- 
eentré;  d'o^i  l'on  voit  que  les  particules  du  sulfure  soil 
^toujours  en  contact  immédiat  avec  l'acide  ^  et  doivent  itrc 
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attaquées  sans  difficulté.  Enfin  on  peut  se  procurer  presque 
prtûut  et  à  très-peu  de  frais ,  le  sulfure  de  calcium  9  en 
grande  quantité  ^  puisqu'il  est  peu  d'endroits  où  Ton  ne 
puisse  avoir  du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  à  Un  prix  très-* 
bas  \  le  sulfate  de  chaux  est  réduit  par  le  charbon  en 
salfore  de  calcium  à  une  température  qui  n'est  pas  plus 
élevée  que  la  chaleur  blanche.  La  seule  condition  essen- 
tidle  pour  que  x;ette  réduction  ait  lieu  complètement, 
consiste  à  ramener  le  sulfate  à  Tétat  de  poudre  presque 
impalpable.  ÏPour  l'usage  des  laboratoires,  ou  le  pul- 
vérise et  on  le  passe  à  travers  un  tamis  de  soie  ;  .ttyais 
si  l'on  voulait  opérer  sur  de  grandes  masses,  il  serait  plus 
économique  de  le  broyer  solisdes  meules  et  de  le  blut^». 
Lorsqu'on  se  sert  de  sulfate  de  chaux  ordinaire,  ôontenant 
toute  son  eau  de  cristallisation ,  il  faut  le  mêler  scvtc  envi- 
ron i5  p.  °/o  de  charbon  sec  en  poudre  •,  mais  lorsqu'on 
emploie  du  sulfate  de  chaux  anhydre  ou  du  plâtre  cuit,  ■ 
la  ph)portîon  de  charbon  doit  être  de  20  p.  **/o  à-  peu 
pès  5  on  mçt  le  mélange  dans  les  creusets,  et  l'on  chauffe 
cetrx-ci  dans  des  fourneaux  à  vent  pendant  une  heure  ou 
deux.  On  peut  aussi  les  placer  dans  un  four  à  fafïence  ou 
ians  un  four  à  porcelaine  :  à  la  température  de  ces  four- 
îieaux  la  matière  reste  pulvérulente  et  n'attaque  pas  les 
creusets ,  qui  peuvent  servir  indéfiniment.  Si  l'on  voulait 
préparer  du  sulftfre  de  calcium  en  grand,  on  pourrait, 
pour  se  dispenser  d'employer  des  creusets,  mêler  ensemble 
du  sulfate  de  chaux  ordinaire,  du  charbon  et  une  quan- 
tité suffisante  de  plâtre  cuit  gâché,  pour  obtenir -une  pâle 
tenace  qu'on  moulerait  grossièrement  en  briques ,  et  faire 
cuire  ces  briques  de  la  Uièmc  manière  que  les  briques 
fargile. 

On  voit  en  définitive  que  pour  obtenir  l'acide  hydrosttl- 
luriqûe  pur,  il  faut  faire  usage  de  préférence  du  sulfure 
'double  de  fer  et  de  sodium,  ou  du  sulfure  de  calcium. 
Si,  au    contraire,   on  veut  préparer   des    dissolutions 
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OU  des  combinaisons  d'acide  hydrosulfurique ,  il  £m- 
drait  choisir  plutôt  le  proton-sulfure  de  fer,  qui  donne 
lieu  &  un  dégagement  de  gaz  lent  et  uniforme,  lorsqu'on 
opère  à  froid ,  circonstance  très-aTantageuse  lorsquil 
s'agit  de  dissoudre  ou  de  combiner  ce  gaz ,  qui  est  pea  , 
soluble  et  dont  les  affinités  sont  très-faibles.  ^ 

Ifydrure  de  soufre. 

1 3  2 .  Le  gaz  acide  liydrosulfurique  n'est  pas  la  seule  com- 
binaison de  soufre  et  d'hydrogène  que  nous  puissions  nous 
procurer.  Il  en  existe  probablement  plusieurs  autres*,  mais 
elles  ne  sont  pas  gazeuses,  renferment  plus  de  soufre  que 
l'acide  hydrosulfurique ,  et  sont'peu  stables.  Parmi  celle* 
ci ,  il  en  est  une  qui  porte  le  nom  d'hydrure  dé  soufre.  En 
examinant  la  théorie  de  la  préparation  du  gaz  acide  hy- 
drosulfurique, il  sera  facile  d'entendre  comment  on  se 
procure  cet  hydrure.  En  effet ,  lorsqu'un  sulfure  est  tnité 
par  un  acide  étendu  d'eau  et  qu'il  se  transforme  en  im  sel 
neutre ,  en  même  temps  que  le  soufre  passe  à  l'état  d'acide 
hydrosulfurique  2  il  faut  pour  que  la  réaction  soit  nette 
que  le  sulfure  cède  à  l'hydrogène  autant  d'atomes  de 
soufre  qu'il  absorbe  d'atomes  d'oxigène  pour  l'oxida- 
tion  du  métal  qu'il  renferme.  Mais  si  le  sulfure  con-  ; 
tenait  2  ou  3  atomes  de  soufre  et  que  le  métal  n'eût 
besoin  que  d  un  atome  d'oxigène  pour  s'oxider ,  le> 
produits  obtenus  seraient  nécessairement  différens.  On 
aurait  en  effet,  outre  le  sel  et  l'acide  hydrosulfurique, 
I  ou  a  atomes  de  soufre  en  excès.  En  opérant  cette  doti 
composition  à  froid  et  avec  précaution,  ce  soufre  s'unit! 
aux  élémens  de  l'acide  hydrosulfurique ,  et  il  en  résulti| 
un  composé  liquide.  Or,  comme  on  connaît  plusieari 
sulfures  du  même  métal  et  que  parmi  eux  il  n'en  est  qu'ui 
qui  puisse  fournir  de  l'acide  hydrosulfurique,  chacun  de 
autres  devrait  donner  un  sulfure  d'hydrogène  particil 
lier.  Toutefob  on  ne  connaît  bien  qu'un  seul  de  ces  sul 
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fures  d'hydrogène ,  c'est  celui  qui  provient  de  Taction  de 
Tacide  sur  un  sulfure  métallique  contenant  cinq  fois  au- 
tant de  soufi'e  que  le  sulfure  qui  donnerait  du  gaz  acide 
bydro-sulfurique  pur. 

i33.  Composition. jy Riprès  ce  qui  précède,  Ton  voit 
que  Thydrure  de  soufre  ordinaire  se  compose  de  2  atomes 
hydrogène  et  5  atomes  soufre,  ou  bien  2  atomes  acide 
hydro^sulfurique  et  4  atomes  soufre ,  c'est-ànlire  : 

a  at.  hydrogène  xa>4^  oa  bien       i,a3 

5  ar.  soofrc  too5,8o  9^,77 


10x8,28  zoo,oo 

li^.Préparation.  Le  moyen  le  plus  commode  à  employer 
pour  préparer  ce  corps ,  consiste  à  dissoudre  dans  Teau 
I  atome  de  protosulfure  de  potassium,  à  y  ajouter|4  at. 
de  soufre  en  fleurs  et  à  élever  la  température  de  la  disso- 
lution en  l'agitant  de  temps  à  autre ,  jusqu'à  ce  que  tout 
le  soufre  soit  dissous.  On  laisse  refroidir  le  liquide,  puis 
on  le  verse  goutte  à  goutte  dans  une  éprouvelle  contenant 
de  l'eau  mêlée  d'une  quantité  d'acide*  hydrochlorique , 
telle,  que  lorsque  tout  le  potassium  sera  transformé  en 
cUorure ,  il  reste  encore  un  excès  assez  grand  d'acide. 
Â  mesure  qu'on  verse  la  dissolution  de  sulfure ,  il  faut 
mêler  les  liqueurs.  Il  se  dégage  à  peine  quelques  traces 
d'acide  hydrosulfurique  et  il  se  précipite  un  liquide  hui- 
leux, qui  se  rassemble  au  fond  de  Téprouvette ,  c'est  l'hy- 
drure  de  soufre.  Lorsqu'il  est  rassemblé  on  le  sépare  de 
la  dissolution  saline  surnageante ,  on  le  place  dans  un 
flacon  à  l'émeri,  qu'on  renverse  et  que  l'on  conserve  dans 
uu  endroit  frais. 

Voici  les  produits  de  cette  réaction  : 

1  potassiom     "^ 

\  =:  1493.71       I  chlorure  de potaMinm  .  93o,55 
5  soufre  | 

4  acide  bydrochloriq.  455,ia       i  bydrurc  de  soufre        ioi8,a8 
I.  10 
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i35.  Propriétés.  LTiydrure  de  soufre  est  un  corps  pea 
connu.  Il  est  liquide  à  la  température  ordinaire  *,  son  odeur 
et  sa  saveur  ressemblent  à  celle  des  œufs  pourris.  Il  est  plus    i 
lourd  que  Teau  et  parait  insoluble  dans  ce  liquide.  H  s'en* 
flamme  par  le  contact  d'un  corps  en  combustion  et  se  j 
transforme  en  eau  et  acide  sulfureux.  Abandonné  à  lui- 
même,  à  la  pression  ordinaire  ,  il  se  décompose  en  acide 
hydrosulfurique  qui  se  dégage  et  ^n  soufre  qui  se  dépose 
sous  forme  de  grumeaux  gris.  Ces  eifets  sont  plus  prompts   ; 
si  Ton  élève  la  température.  Quand  on  Tenferme  dans  un 
flacon  bien  bouché,  une  portion  se  décompose  toujours, 
mais  la  pression  exercée  par  Tacide  hydrosulfurique  de- 
{âgé  9  préserve  le  reste  d'altération. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  corps  consiste 
dan^a  stabilité  qu'il  acquiert  par  le  contact  des  acides 
puissans.  Il  y  a  sous  ce  rapport  un  rapprochement  smgtt« 
lier  à  faire  entre  le  protoxide  d'hydrogène  et  Thydrurede 
soufre  ,  qui  est  véritablement  du  persulfure  d'hydrogène» 
Il  est  probable  qu'une  comparaison  attentive  de  ces  deux 
corps  ferait  découvrir  d'autres  analogies  encore.  On  sait 
en  eflet  que  les  sulfures  alcalins  le  décomposent  de  même 
que  les  oxides  alcalins  décomposent  le  peroxide  d'hydro- 
gène. 

Du  reste,  il  est  aisé  de  prévoir  que  les  acides  oxigéoà 
pourront  agir  plus  ou  ^oins  vivement  sur  ce  corps  en 
perdant  tout  ou  partie  de  leur  oxigène  et  en  le  transfor- 
mant en  eau  et  en  acide  sulfureux  ou  sulfurique.  Ces  de^ 
nières  considérations  expliquent  pourquoi  on  recomr 
mande  pour  le  préparer  ou  le  conserver  l'emploi  de  l'adde 
hydrochlorique ,  et  pourquoi  encore  il  convient  de  verser 
le  sulfure  qui  doit  le  fournir  dans  l'acide ,  de  manière  que 
le  produit  ne  soit  jamais  en  contact  avec  du  sulfure  non 
décompose. 
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Acide  sulfureux. 

'  i36.  Propriétés.  Cet  acide  est  gazeux  et  incolore  -,  sa  sa- 
feqr  est  forte  et  désagréable,  son  odeur  piepiante  est  bien 
connue,  ear  c^est  celle  qui  sVxhale  du  soufre  qui  brûle;  il 
«ici te  la  toux  j  resserre  la  poitrine  et  sufiPoque  les  animaux 
qui  le  refirent  :  il  rougit  d'abord  la  teinture  de  tournesol  » 
dont  il  fait  passer  ensuite  la'couleur  à  celle  de  vinpaillet. 
8a  pesanteur  spécifique  est  de  2,234*  Quel  que  soit  le  degré 
dechaleur  auquel  on  l'expose,  il  n'est  point  décomposé.  Un 
froid  de  20^  au-dessous  de  zéro  suffit  pour  liquéfier-,  aussi 
passe-t-il  aisément  à  Tétat  liquide^  si  on  le  comprime. 
L'acide  sulfureux  liquéfié  par  ces  procédés,  est  incolore  ;- 
sa  densité  est  de  i,45- 1^  l'^'^^  ^  10* au-dessous  de  zéro,  et 
produit  par  son  évaporationun  froid  si  considérable  qu'un 
&ernu>mètre  dont  la  boule  est  entourée  de  colon  mouillé 
d'acide  descend,  à  l'air  libre,  à  —  5^*  c. ,  et  à  —  68%  si 
en  favorise  la  volatilisation  de  Facide  en  plaçant  le  tlier- 
momètre  dans  le  vide,  à  côté  d'un  vase  rempli  de  potasse 
humectée.  Il  ne  se  combine ,  k  aucune  température ,  ni 
avec  l'oxigène  pur,  ni  avec  celui  de  l'air. 

L'acide  sulfureux  n'agît  à  froid  sUr*aucun  corps  eom** 
Imstible,  excepté  peut-être  avec  le  temps  sur  le  potas- 
sium et  le  sodiurai.  Il  agit,  au  contraire ,  sur  un  certain 
nombre  de  ces  corps  à  l'aide  de  la  chaleur.  Â  une  chaleur 
ronge  et  même  au-dessous,  l'acide  sulfureux  est.  dé- 
composé par  l'hydrogène.  Il  se  produit  .de  Teau ,  et 
le  soufre  est  mis  en  liberté.  Si  la  température  n'est  pas 
trop  életée  et  si  le  gaz  hydrogène  est  en  excès ,  il  se  forme 
en  outre  de  Facide  hydrosulfurique. 

Le  chlore,  le  brème  et  l'iode  sont  sans  action  sur  le  gaz 
snUureux  sec  5  mais  avec  le  concours  de  l'eau  ,  ces  trois 
corps  le  font  passer  subitement  à  l'état  d'acide  sulfurique. 
en  se  transformant  eux-mêmes  en  acides  hydrogénés.  L'eau 
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est  donc  décomposée  en  vertu  de  la  doubla  attraction  de 
Tacide  sulfureux  pour  son  oxigène  et  de  ces  corps  pour 
son  hydrogène. 

L'acide  sulfureux  décompose  lés  acides  cUorique, 
bromique  et  iodique  *,  il  en  résulte  de  Tacide  sulfurique 
et  du  chlore ,  du  brome  ou  de  Tiode.  L'acide  sulfureux  et 
Thydrogène  sulfuré  secs  agissent  faiblement  Tun  sur  Tao- 
tre  ^  mais  par  l'intermède  de  Teau  la  réaction  est  subite. 
Deux  volumes  d'hydrogène  sulfuré  et  un  d'acide  sulfureux 
se  décomposent  entièrement,  il  «n  résulte  del'eau  et  du 
soufre.  Au  contraire  Tacide  sulfureux  et  l'acide  hydriodi- 
que  sont  sans  action  Fun  sur  l'autre  quand  ils'  sont  dis;- 
sousdaus  l'eau,  tandis  qu'à  l'état *gazeux leur  décomposi- 
tion mutuelle  s'effectue  subitement.  Il  se  produit  de  l'iode 
et  du  soufre,  probablement  combinés.  Il  se  passe  un  phé- 
nomène semblable  entre  l'acide  sulfureux  et  l'acide  hy- 
drdchlorique.  Dissous  dans  l'eau ,  ils  ne  s'altèrent  point ^ 
secs,  ils  se  décomposent  au  contraire  très-promptement, 
du  moins  lorsqu'on  opère  sur  le  mercure.  Ces  phénomènes 
singuliers  n'.ont  pas  assez  attiré  l'attention  des  chimistes 
pour  qu'il  soit  utile  d'en  discuter  les  causes. 

iB^.  Composition.  L'acide  sulfureux  est  formé  d'un  vo- 
lume de  gaz  oxigène  et  de  demi-volume  d^  vapeur  de  soufre 
condensés  en  un  seul.  On  le  prouve  en  brûlant  du  cinabre 
dans  une  cloche  courbe  contenant  loo  parties  de  gaz  oxi- 
gène, le  mercure  est  mis  en  liberté,  et  il  reste  97  ou 98 
parties  de  gaz  sulfureux,  au  lieu  de  100  d'oxîgèUe ,  ce  qui 
tient  sans  doute  à  la  présence  d'un  peu  d'hydrogène  dans 
le  soufre  du  cinabre*  Avec  le  soufre  ordinaire,  la  perte 
serait  plus  considérable.  Mais  on  sait  que  celui-ci  con- 
tient toujours  de  l'hydrogène.  Comme  les  gaz  se  combinent 
toujours  en  rapport  simple,  on  admet  que  100  parties 
d'oxigène  en  donnent  100  d'acide  sulfureux.  Ceci  posé,  la 
densité  du  gaz  sulfureux  étant  de  2,234  9  si  on  en  retranche 
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1,1026,  densité  du  gaz  oxigène,  on  trouve  I,i3i4  9  nom- 
bre bien  rapproché  de  i , iSsS ,  demi-densité  de  la  vapeur 
de  soufre.  L'acide  sulfureux  est  donc  formé  en  poids  de 

X  at.  sonfire  301,16    oa  bien      5o,i4 

a  at.  oxigène  a  00,00  49>S6 


a  at.  acide  solfareux  4oi>i6  x 00,00 

1 38 .  Préparation .  Les  procédés  qu'on  emploie  pour  pré- 
parer ce  gaz  varient  beaucoup  en  raison  de  Tusage  auquel 
on  le  destine.  On  peut  néanmoins  les  réduire  à  trois  prin- 
cipaux. Pour  les  laboratoires ,  on  Tobtient  pur  en  désoxi- 
génant  Tacide  sulfurique  au  moyen  de  certains  métaux. 
En  général,  on  donne  la  préférence  au  mercure,  la  réac- 
tion étant  plus  facile  à  modérer.  Pour  le  besoin  des 
arts  et  dans  le  cas  où  Facide  pur  n  est  pas  nécessaire,  on 
enlève  Toxigène  à  Tacide  sulfurique  au  moyen  du  bois , 
ou  bien  on  brûle  simplement  du  soufre  au  moyen  de 
Toxigène de  Fair.  Ce  dernier  mode,  le  moins  dispendieux 
de  tous  ,  trouve  de  fréquentes  applications  dans  les  arts 
pour  le  blanchiment  des  matières  animales ,  dans  la  mé-^ 
decine  pour  le  traitement  des  maladies  cutanées,  et  en 
particulier  de  la  gale. 

Examinons  en  même  temps  ces  procédés  et  leurs  ap- 
plications. 

i3g.  On  obtient,  ainsi  que  nous  Favons  dit,  le  gaz  acide 
sulfureux  pur  en  traitant  Facide  sulfurique  du  commerce 
par  le  mercure  ;  il  se  produit,  outre  cet  acide,  qui  est  tou- 
jours gazeux^  du  proto  ou  deutosulfate  de  mercure,  qui  se 
précipite  en  poudre  blanche  cristalline.  Par  conséquent, 
dans  cette  opération  Facide  se  partage  en  deux  parties , 
Vune  cède  le  tiers,  de  son  oxigène  au  mercure,  et  passe  à 
l'état  d'acide  sul/ureux^  tandis  que  l'autre  se  combine  avec 
le  mercure  ainsi  oxidé ,  et  donne  naissance  au  sulfate  de 
nifircure.  Pour  exécuter  cette  opération,  on  introduit 
^e  partie  de  mercure  et  six  à  sept  parties  d'acide  dans  un 
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ballon  de  verre  capaUe  de  contenir  une  fois  et  demie  le 
volume  de  ces  deux  matières  ^  on  adapte  au  col  du  ballon  \ 
un  tube  recourbé  qui  s'engage  sous  un  flacon  plein  di  i 
mercure ,  et  Ton  chauffe  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  ce 
quelle  commence  à  bouillir, L'acide  sulfureux  se  dégage. 
On  reconnaît  que  l'air  des  vases  est  expulse  et  que  Tacide 
est  pur  lorsque ,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  s'y  dissout 
oomplét^aieau  3o  grammes  de  mercure  produisent  bel- 
lement plusieurs  litres  d'acide  sulfureux. 

Pour  établir  la  théorie  exacte  de  cette  op^atson,  il  favt 
considérer  deux  cas ,  celui  ou  il  se  forme  du  protosnUttt 
eC  celui  oà  il  se  produit  du  persulfate.  Voici  l'expresàoi 
ée$^  phénomènes  dans  le  déifier. 

'Atomes  emplojrés.  Jtomes  prodtdts, 

%  ttcrcure  i26â>,S  a  adde  talftireiix  4oi,i6 

ft  acide  sujfariqae  sec  lOoiySs  i  sulfate  de  ^roxide     x866^ 

Dans  le  premier  cas  on  aurait 

dMmt  wmjfkyés.  'Atome»  proékùu, 

'4  mercure  dJ>3T,  6  i  acide  snlforenx  4^'*^^ 

a  acide  snUorîqae  Mc  xooa,3a  z  apUate^epretoxide    5x^3,^1 

c'est-à-dire  que  pour  4  At.  de  mercure  on  peut  à  vokalé 
obtenir  a  "ou  4  aude  gaz  sulfureux.  Le  premier  <as  se 
réalise  ea  mettant  le  mercure  en  excès ,  le  sec^Muli  m 
mettant,  «u  contraire,  l'acide  en  exoès>  Comme  oeluinx 
«st  de  beaucoup  le  moins  cl^er,  il  vaut  mieux  ne  pas  le' 
ménager  ^  et  les  proportions  que  nous  avons  iiidiqtféei 
d'abord  sont  fondées  s<ir  la  supposition  qu'on  veut  £ùfe 
passer  le  mercure  à  l'état  de  peroxide. 

i4o.  Lcfrsqu'onveutseprocurer  l'acide  sulfureux endis* 
solution  dans  l'eau^  Ou  bien  Icmployeràformer  des  sulfites, 
on -décompose  bien  eocore  l'adde^snlfurique,  mai»,  su  iien 
de  mercure,  on  emploie  de  prcfér^ice  le  bois,' 


agent  de  désosigénation.  Le  bois  agit  par  son  carl^one ,  de 
telle  sorte  que  Tacide  sulfurique  employé  passe  tout  en- 
tier à  Tétat  d'acide  sulfureux  et  d  acide  carbonique.  L'ap- 
pareil le  plus  convenable  est  celui  représenté  pL  4  •  * 
^.  I  ;  on  place  dans  le  ballon  des  copeaux  de  bois ,  09 
les  arrose  H'acide  sulfurique  concentré  et  Ton  cbau£b 
doucement.  Le  gaz  se  dégage  eh  abondance  »  et  ^  con^mi^ 
a?ec  des  doses  convenables,  Tacideet  le  bois  peuvent  se 
transformer  entièrement  en  àcidje sulfureux»  acide  a^rbor 
oiqœ  et  eau,  on  conçoit  que  lappareil  peut  en  quelque 
sorte  rester- indéfiniment  monté.  Quand  le  bois  est  tout 
détruit,  on  en  rajoute  ;  quand  e  est  Tacide  qui  manque^  on 
e& remet ^  il  n'y  a  donc  ni  réj^idu  à  extraire,  ni  modi6ca;r 
ùoa  k  apporter  dilns  l'^isemble  de  l'appareil.  Le  boi« 
a^ssant  ici  par  son  carbone  seulement ,  les  produits  sont 
&ciles  a  établir. 

Mornes  employés.  Mornes  produits, 

z  acide  salfari^ae  5oi>i6  2  aciije  salfonaz    ,4oz,i6 

I  carbone  37,66  i  acide  carboniqae  187  ,66 

II  est  évident  que  l'on  perd  le  tiers  de  l'oxf  gène  «ontepatt 
èns  l'acide  aulfmique^  et  que  si  l'on  pouvait  transformer 
cette  portion  eUe^^mèrae  en  acide  sulfureux ,  il  y  aurait  le 
double  avantage  de  se  procurer  du  gaz  pur  et  ea  outre 
d'en  obtenir  davantage.  Nous  verrons  plus  loin  que  Je 
ionfre  peut  transformer  ,  à  l'aide  de  ia  dialeur  ,  t'acide 
nliorique^en  acide  sulfureux  en  passant  lui-même  «  eei 
état.  Le  bas  prix  du  soufre  rendrait  ce  procédé  très*apT 
plîeable  si  ce  corps  ne  fondait  pas  à  une  température  plu# 
'  Wae  <pie  edie  qui  est  nécessaire  à  la  réaction.  Cette  cir- 
eoDstance  rend  l'opération  tvunullueuse  et  diffidle  à  ré- 
«br. 

.  Du  reste,  la  présence  de  Facide  carbonique  n^eat  pae- 
4sès-nuisible  .en  elle-même.  Soit  qu'on  veuille  dissoudre 
lefaz  aidfureux  dans  l'eau ,  soit  qu'^i  ait  pour  objet  de 
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le  combiner  avec  des  bases  salifiables,  rexpérience  prouve 
que  le  gaz  carbonique ,  absorbé  d'abord  par  Peau ,  ou  les 
bases  salifiables ,  est  cbassé  ensuite  à  mesure  que  le  gaz 
sulfureux  arrive  en  quantité  suffisante  pour  les  saturer. 
Ainsi  lorsqu'on  a  fait  passer  du  gaz  sulfureux  en  excès,  il 
ne  peut  vraiment  pas  rester  de  gaz  carbonique  en  dissolu- 
tion ou  en  combinaison. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  gaz  sulfureux  est 
accompagné  constamment  de  quelques  traces  d'acide  sul- 
furique ,  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  lui  enlever.  Aussi 
doit-on  placer  dans  le  premier  flacon  de  Woulf  un  peu 
d'eau  destinée  à  laver  le  gar.,  ou  mieux  une  dissolution  de 
sulfite  de  soude  ou  de  potasse ,  afin  d'arrêter  l'acide  sulfu- 
rique  emporté  par  les  gaz.  Les  flacons  sui vans  contien- 
nent l'eau  ou  les  bases  qu'il  s'agit  de  saturer.  On  prolonge 
l'opération  jusqu'à  ce  que  le  gaz  sulfureux  traverse  l'ap- 
pareil sans  éprouver  d'absorption. 

1 4 1 .  Enfin  ^  dans  le  cas  où  l'acide  sulfureux  doit  être  ap- 
pliqué, soit  au  blanchiment  des  matières  animales ,  soit  au  ' 
traitement  de  la  gale ,  soit  à  la  fabrication  de  l'acide  sulfu- 
rique,  on  le  forme  toujours  en  brûlant  le  soufre  aux  dé- 
pens de  l'oxigène  de  l'air.  Nous  n'examinerons  ici  que 
les  deux  premiers  cas  -,  le  troisième  trouvera  sa  place  à 
l'article  de  l'acide  sulfurique  lui-même. 

142.  L'emploi  de  l'acide  sulfureux  pour  le  blanchiment 
s'effectue  en  général  d'une  manière  grossière.  On  dispose 
une  chambre  d'une  dimension  convenable,  on  y  ajuste  les 
perches  qui  doivent  soutenir  ïes  étoffées  à  blanchir  5  on  ré- 
pare avec  soin  les  fentes  du  plafond  ou  des  murs,  on  a 
soin  de  carreler  le  sol ,  afin  d'éviter  les  fuîtes  ou  Tah- 
sorption  du  gaz  sulfureux.  '  Les  étoffes  mouillées  étant 
placées  sur  les  perches,  ou  porte  dans  la  chambre  une 
terrine  contenant  le  soufre  allumé.  On  ferme  la  porte ,  on 
en  lute  les  jointures  avec  de  la  terre  glaise,  et  on  aban- 
donne l'opération  à  elle-même.  Le  soufre  se  transforme 
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eo  gaz  sulfureux,  au  moyen  de  Foxigène  de  Taîr.  contenu 
dans  la  chambre;  cet  acide,  condensé  par  Teau  qui  mouille 
les  étoffes,  réagit  sur  la  matière  colorante  qu'il  s'agit  de 
détruire  ;  enfin  un  excès  d'acide  sulfureux,  toujours  con- 
sidérable ,  reste  dans  la  chambre.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  puvre  la  porte,  Tair  delà  chambre  se  renouvelle, 
et  tout  l'acide  sulfureux  restant  es t.perdu.  Lorsqu'on  peut 
entrer  dans  la  chambre,  on  enlève  les  étoffés.  On  va  voir  par 
l'exemple  suivant  combien  ce  travail  serait  susceptible  de 
perfectionnement ,  si  l'on  avait  une  fabrication  courante. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  du  blanchiment 
des  matières  animales  elles-mêmes.  Pour  le  moment ,  il 
suffit  d'ajouter  que  la  dose  du  soufre  s'établit  d'âpre  le 
poids  de  ces  matières  et  d'après  leur  coloration,  qu'on 
évalue  à  l'œil. 

i43.  Glauber  avait  déjà,  en  i65g,  indiqué  l'efficacité 
des  bains  de  gaz  sulfureux  dans  le  traitement  de  la  gale  -, 
d'autres  écrivains  avaient  reproduit  cette  idée  à  diverses 
époques  *,  mais  cet  art  n'a  véritablement  pris  naissance  que 
dans  ces  dernières  annéçs.  En  i8i3,  M.  Gales,  pharma- 
cien des  hôpitaux  de  Paris ,  en  essaya  l'application  ;  mais 
ses  procédés ,  trè&-imparfaits ,  dispendieux  et  incommodes, 
auraient  été  repoussés  et  oubliés  bientôt ,  si ,  par  un  ha- 
sard heureux,  M.  d'Arcet  n'eût  été  conduit  à  les  examiner. 
Ce  savant  reconnut  promptement  les  circonstances  qui.  en 
rendaient  l'application  difficile  ou  incommode  ,  et  fit  éta- 
blir des  appareils  d'une  perfection  qui  ne  laissait  rien  à 
souhaiter.  Dès-lors,  les  traitemens  devinrent  faciles, 
prompts  et  tellement  économiques  qu'il  importe  singu- 
lièrement à  la  santé  publique  de  répandre  la  connaissance 
de  ces  appareils. 

Eu  effet,  terme  moyen,  dix  fumigations  suffisent  pour 
la  guérison  d'une  gale  simple  ;  chacune  de  ces  fumigations 
revient  à  4  centimes  dans  un  appareil  à  la  places ,  savoir  : 
ija  cent,  pour  le  soufre  et  3  cent,  ip  pour  le  combustible. 
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ejt  à  5  cent«  dans  îm  appareil  simple  »  savoir  :  i  ce&U  pour 
le  soufre  et  4  pour  le  combustible*  Le  trait^me&t  d'un 
malade  revient  donc  à  4o  on  5o  centimes  au  plus. 

La  construc^tiou  des  appareils  n  est  pas  coûteuse,  car  im 
appareil  simple  ne  coûte  que  35o  francs  y  et  un  appareil 
à  douze  places  revient  à  i5oo  francs  seulement. 

Il  est  hors  de  doute  ,  maintenant,  que  ces  fumîgatioi» 
sont  d'un  emploi  certain,  soit  contre  la  gale,  soit  contre 
diverses  maladies  de  la  peau.  D'ailleurs  le  système  de  coa- 
structîon  adopte  par  M.  Darcet  est  tellement  bien  combiné, 
que  Ton  devra  Tadopter  dans  toutes  les  occasions  où  Ton 
voudra  soumettre  les  malades  à  Taction  de  gaz  ou  de  U' 
peurs  quelconques.  Ces  considérations  nous  engagent  « 
donner  des  décaik  â^ndus  sur  la  construction  et  l'emploi 
de  ces  appareils. 

i44-  i*^  appareils  construits  k  l'hôpital  Sc-Loois  pour  le 
traitement  des  mialadies  de  la  peau,  sont  au  nombre  dedenx. 
le  commence  pardonner  l'explication  de  celui  qui  ne  peut 
recevoir  qu^un  individu^  je  décrirai  ensuite  le  second ^ qui  i 
est  propre  â  en  contenir  douze,  et  qui  demande  'à  être  dé- 
crit avec  détail  pour  bien  comprendre  le  jeu  et  la  (xmdoite 
de  cette  grande  boHe  fumigatoire. 

'    'PlÂSfCBZ  9. 

l^fig*  1  représente  le  plan  d'une  boite  fumigatoire  à  une 
seule  place. 

«,  trou  rond  par  lequel  sort  la  tète  du  malade* 

h  cd  Cy  plan  du  couvercle  de  la  boîte.  Ce  couvercle 
s'onvre  à  cbamière,  en  partant  sur  la  ligne  b  d,  jusqu'à 
ce  qu'il  vienne  reposer  sur  le  montant^g^,  comme  on  k 
yoit  Jîg.  4. 

A,  coupc'du  tuyau  par  lequel  la  fumée  du  foyer,  mélangée 
mci.  gaz  qui  sortent  de  l'appareil ,  est  portée  au  dehors  de 
la  pièce  où  se  donne  la  fumigation. 

i  fcy  tubes  d^appel  servant  à  conduire  les  gaz  contenus 


dans  la  boite,  dans  le  tuyau  h  du  foyer;  les  cleffi  que  l'on 
Toit  aux  tuyaux hik  aent  destinées  à  régler  le  tirage  dit 
ces  tuyaux. 

//,  plan  des  bouchons  en  tôle  qui  fermeiKt  les  deux  ou* 
vertores  ]par  lesquelles  on  jette  «ur  la  plaque  de  .Ibtite 
ckaude  m  m^  fig.  3  et  4?  l^s  matières  que  Ton  ^eut 
réduire  e&  gaz,  en  vapeurs  oueu  fuiuiée,  pour  les  mettre 
lâiisi  ea  contact  avec  le  malade  placé  dans  la  boite.  Oo. 
vai  t  k  détail  de  la  eonsiructton  de  ces  bouchons  a  Isifig^  1 1  ^ 
La  jîg^.  ^  r^résente  «a  de  ces  bouckons  garni  a  W  tniMi^ 
mir  à  robinet,  dont  sous  verrons  Tusage  plus  bas. 

Fi^',  3,  'âévaiion de lappareil  simple,  priaedu  cAié du 
pémt  M  de  laifig^  !• 

«,  tampou  bouchant  IWvertnne  par  laquelle  ou  mlriK 
doit  la  ^aÎMe  de  i61e ,  fign  6 ,  7  et  8 ,  sur  la  plaque  de 
f<Kite  mm^  Jîg.  3  et  4*         ' 

a,  porte  iiu  fo^  <|ui  aert  k  cbauffer  la  prlaqiie  de 
ittiite m  m «t  iélever  uiasi  la  tempëratone dans  la  Jboke 
au  degré  où  on  le  désire. 

f,  pane  dau  oetedrier  de  ce  foyer. 

f ,  marclie  pour  descendre  dans  la  fosse  où  ae  «rouvfe 
placé  le  foyer. 

r,  sel  delà «kambre*  ' 

1,  âévi^ond'ufi  des  deux  tuyaux  d'appd  destiués  ù  «C»^ 
blir  un  courant  dans  rap|>areil. 

A,  luyau^ënéral  donnant  issue  au  delMki's  aux  gaz  aortant 
de  hb<^  efl  à  la  lumée  qui  vient  du  Ibyer^^,  fig.  3  et  4« 

^,  appui  coiitre  lequel  vient  ae  poser  le  «ouvercle  de  lia 
Boibe  lars^^l  «couvert  caannMe  eugr?  fig-  4« 

{ ,  âitf^etAe  de  la  perte  verticale  qvt  (ferme  le  deira»t  de 
lappuri]  ,et  par  laquelle  <m  y  introduit  le  malade  ;  ou  eu 
diatiugue  bien  la  -construction  en  <  ,  fig-  3. 

Fig.  3,  œupe  de  la  boiHe  fumigatoive  aelmi  la  Ugue  A  6 
de  layZ^,  I,  et  vue  du  point  D  de  cette  planche  \  on  y  vieit 
k  aoupe  de  la  grille  du  foyer  Z,  oeUe  de  la  fiaqw  de 
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fonte  m  m,  la  coupe  des  deux  trous  bouchés  par  les 
.tampons  de  tôle  l  Z,  fig.  i  et  la  coupe  de  Touvertiire  n, 
qui  indique  comment  on  introduit  la  caisse  de  tôle  sur  1a 
plaque  de  fonte  m  m. 

Le  tuyau]  h  du  foyer  et  les  tuyaux  d'appel  i  et  h  sont 
ponctués  dans  Tintérieur  de  l'appareil  pour  faire  conoe-  . 
voir  leurs  dispositions  *,  le  tuyau  h  s'appuie  à  collet  sur  la 
plaque  de  fonte  m,  qui  est  percée  à  cet  endroit,  et  y  reçoit 
la  fumée  du  foyer,  comme  on  le  voit  en  /»'  ,  Jig.  a  \  les 
tuyaux  d'appels  se  terminent,  au  contraire ,  par  un  dou- 
ble coude  dans  la  boite  même  et  un  peu  au  -dessus  da 
double  plancher  mobile  x  a:,  fig.  a  :  la  partie  horizontale 
de  ces  tuyaux  d'appel  pose  sur  la  plaque  de  fonte  qui  les 
échauffe  ,  et  détermine  ainsi  le  tirage  au  moment  où  com- 
mence la  fumigation  \  on  voit  plus  en  grand  les  détails  de 
cette  disposition  à  la  fig,  5.  Les  mêmes  lettres  indi- 
quent dans  cette  planche  les  mêmes  objets  déjà  cités  dans 
la  fig.  I  ;  nous  y  reviendrons  d'ailleurs  à  la  description  de 

la  /gr.  4.  , 

Fig.  4  y  coupe  de  l'appareil  fumîgatoire  selon  la  ligne 
CD  du  plan  fig,  i  ;  cette  coupe  est  vue  du  point  M  de  cette 
même  figure. 

On  voit  ici  comment  la  fumée  du  foyer  z  passe  sous  la 
plaque  de  fonte  m  m ,  l'échauffé ,  et  se  rend  ensuite  en 
m  dans  le  tuyau  de  tôle  h. 

\f^  i',  x,  x,  double  plancher  porté  sur  des  barres  de 
fer  *,  la  partie  inférieure  de  ce  plancher  est  formée  d'une 
plaque  de  fonte  xx,*  la  partie  supérieures»^,  est  en  bon 
bois  de  chêne  bien  assemblé ,  ces  deux  planchers  sont  sé- 
parés par  des  traverses  en  fer ,  et  le  tout  est  boulonné  en- 
semble ;  de  cette  manière  le  feu  ne  peut  pas  prendre  auplan- 
cher  de  bois  s  \f^  qui  est  séparé  du  plancher  en  fonte  xx 
par  im  courant  d'air  ;  et  le  malade  posant  ses  pieds  nus 
sur  du  bois ,  n'y  éprouve  qu'une  chaleur  agréable. 

Ce  double  plancher  est  mobile  ;  il  ne  touche  d'aucun 
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côté  aux  parois  de  la  boite ,  et  laisse  ainsi  monter  dans  l'ap- 
pareil, de  tous  côtés,  Taîr  qui  s'échaufie  en  touchant  à  la 
plac[ae  de  fonte  m  m ,  et  les  gaz  qui  se  dégagent  des  sub- 
stances que  Ton  jette  sur  la  plaque  m  m  par  les  trous  /,  l^ 
oa  que  Ton  introduit  sur  cette  plaque  dans  la  caisse  de 
tôle  S  par  la  porte  n. 

I  Pour  rendre  la  température  égale,  autant  que  possible, 
dans  toutes  les  parties  de  Tappareil,  et  pour  y  faire  de  même 
affluer  également  les  gaz  ou  vapeurs  que  Ton  administre  en 
fumigations,  il  faut  ayoir  le  soin  d'arranger  le  plancher 
mobile  de  manière  que  l'espace  vide  qui  existe  entre  lui 
et  les  parois  de  l'appareil  soit  d'autant  plus  petit  que  l'on 
s'approche  plus  du  foyer.  On  voit  cette  disposition  en  u 
et  u. 

a,  thermomètre  dont  la  boule  est  dans  l'appareil ,  et  l'é- . 
chelle  au  -  dehors ,  afin  que  le  malade ,  placé  dans  la 
boite,  puisse  voir  à  quelle  température  son  corps  y  est 
exposé. 

/,  coupe  d'un  des  trous  par  lesquels  on  jette  les  sub- 
stances dont  se  compose  la  fumigation  dans  la  caisse  de 
tôle  S. 

/,  fauteuil  à  roulettes ,  servant  à  introduire  les  malades 
paralytiques  ou  impotens  dans  l'appareil  par  la  porte  qui 
est  en  avant,  et  dont  on  voit  la  fermeture  en  i  Jig.  3  et 

2 ,  a ,  claye  en  bois  à  mailles  serrées  ;  elle  est  placée 
dans  le  fond  de  l'appareil  et  presque  verticalement  ;  elle 
est  destinée  à  empêcher  le  malade  dé  se  brûler  les  pieds , 
en  les  approchant  trop  près  du  tuyau  h ,  qui  chauffe  la 
boite  en  donnant  passage  à  la  fumée  du  foyer  z. 

de\  ligne  ponctuée  indiquant  la  place  que  prend  le 
couvercle  horizontal  ^  e  de  la  boite  ,  lorsqu'il  est  levé  et 
posé  contre  l'appui  g  . 

k ,  communication  latérale  du  tuyau  d'appel  h  avec  le 
tojau  général  h. 
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Lorsqu'on  reut  donner  une  fumigation  au  moyen  de  cet 
appareil ,  on  opère  comme  il  suit  :  nous  prenons  rappareil 
froid  en  bon  état  i  el  nous  suj^osons  que  l'on  veuille  ad- 
:pûnistrer  une  fumigation  diacide  sulfureux  saturé  d^eaa 
en  TapeuTr 

On  commence  par  fermer  les  clefs  des  tuyaux  d^appd  i  et  i 
k  i  on  ouyre  la  clef  du  tuyau  A,  etonallumelefeusni^lagrilk 
du  foyer  z  ;  lorsque  Tintérieur  d«  la  boite  est  convenable- 
ment écbauHe,ce  qu^îndique  le  tliermomètre  a  ,on introduit 
alors  le  malade  dans  la  boite,  et  on  ferme  la  porte  du  de- 
vant de  Fappareil  ^  on  abat  le  couvercle  borizontal  de  ma- 
nière à  faire  passer  la  tète  du  malade  k  travers  ;  on  hii  en- 
toure le  cou  avec  une  serviette  qui  ferme  ainsi  l'espace 
vide  qui  reste  entre  le  cou  du  malade  et  les  bords  du  trou 
a;  on  ^uvre  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  assez  pour  que  le 
vide  qu'ils  produisent  dans  la  boite  n'attire  que  peu  l'air 
extérieur,  et  que  ce  vide  soit  cependant  assez  sensible  pour 
que  le  gaz  acide  sulfureux  ne  puisse  pas  s'échapper  de  la 
boite  par  les  joints ,  qui  se  trouvent  ainsi  pour  ainsi  dire 
lûtes  ^  on  introduit  alors  au  moyen  de  la  petite  main  en 
fer-blanc^  ^.  lo  du  soufre  ordinaire  réduit  en  pou- 
dre, par  un  des  trous  Z,  dont  on  enlève  le' tampon.  On  re- 
ferme le  tampon*  Le  soufre ,  qui  est  tombé  sur  la  plaque 
m  m ,  convenablement  échauffé  par  le  feu  du  foyer  s , 
prend  feu  et  produit  de  l'acide  sulfureux,  qui  se  répand 
dans  l'appareil  en  y  pénétrant  par  l'espace  vide  qui  sépare, 
comme  nous  l'avons  dit,  tout  autour  et  inégalnnent  le 
plancher  [mobile  u  i^  xXj  des  parois  latérales  de  la  boite. 
Le  gaz  tourbillonne  autour  du  malade,  et  finit  par  gagner 
la  partie  inférieure  de  la  boite,  où  il  entre  dans  les  tuyaux 
d'appel  t  et  A ,  d'où  il  est  porté  dans  le  tuyau  général  A, 
qui  le  jette  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer  z.  Quant  à 
l'eaa  en  vapeur  ,  on  en  remj^t  tout  aussi  facilement  Tin* 
térieur  de  la  boite  :  pour  cela  il  suffit  de  substituer  au 
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tampon  ordinaire  le  tampon  à  entonnoir  / ,  ^.  g  ;  on 
remplit  d'eau ,  on  introduit  an-dessous ,  sur  la  plaque  m 
m ,  par  la  porte  n  ,  une  caisse  en  tôle  s  \  ou  ouvre  un  peu 
le  robinet  de  Tentonnoir ,  et  on  laisse  ainsi  tomber  Veau 
goutte  à  goutte  dans  la  caisse  de  tôle  chauffée  convenable-> 
ment  ;  Teau  se  réduit  en  vapeur,  passe  dans  Fappareil ,  se 
mélange  avec  Tacide  sulfureux ,  et  produit  sur  le  malade 
qui  y  est  exposé  l'effet  demandé.  On  voit  que  Ton  peut  ' 
donner  par  le  même  moyen  toute  autre  fumigation*,  cba-* 
cun  pourra  se  représenter  aisément  les  modifications  que 
devrait  subir  Fappareil  propre  à  fournir  les  matières  qu'il 
s*agirait  de  vaporiser. 

Lorsque  la  fumigation  est  terminée ,  ou  lorsque  le  ma->  * 
lade  sesent  fatigué  et  désire  sortir  de  Fappareil ,  il  suffit^ 
poor  ne  pas  répandre  Facide  sulfureux  dans  la  chambre , 
de  cesser  d'en  produire  dans  la  boite  un  moment 'avant  la 
sortie  du  malade ,  d'ouvrir  les  deux  trous  fermés  par  les 
tampons  /  / ,  de  fermer  la  clef  du  tuyau  h ,  et  d'ouvrir  an 
contraire  entièrement  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  i  et 
\  k,\sL  clef  du  tuyau  général  h  étant  fermée.    Ce  tuyau 
I  ainsi  isolé  du  foyer  demande  beaucoup  d^air,  et  oblige  l'air 
I  de  la  chambre  à  entrer  dans  l'appareil  par  les  deux  trous 
'  7,  / ,  et  par  toutes  les  fentes  de  la  boite  -,  cet  air  se  mé« 
lange  k  Facide  sulfiu^ux  qui  est  dans  Fappareil  ^  le  tout 
est  bientôt  entraîné  au  dehors  par  leè  deux  tuyaux  d'ap- 
pel îet  A" ,  et  la  boite,  alors  remplie  d'air  pur,  peut  s'ou- 
vrir sans  craindre  de  répandre  aucune  odeur  nuisible  ou 
désagréable  dans  la  pièce  où  se  trouve  Fappareil. 

145.  L'ensemble  de  cet  appareil  étant  compris ,  il  sera 
tcile  de  saisir  la  descriplion  d'un  appareil  plus  compli- 
qué destiné  à  douze  malades.      - 

FKàncHE  10,  FiG.  I .  Plan  général  de  tappcweil. 

a,  fosse  où  Fou  descend  pour  mettre  le  feu  sous  la  poêle 
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de  tôle  ,'  et  pour  introduire  dans  cette  poêle  les  malièies 
que  Ton  veut  réduire  en  gaz  ou  en  vapeur. 

b  cd  e  ^  plan  de  la  boite  fumigatoire.  On  y  voit  les 
douze  couvercles  avec  les  douze  trous  par  lesquels  sorteot 
les  tètes  des  malades  lorsqu'ils  sont  pinces  dans  rappareil-, 
on  distingue  la  disposition  de  ferrures.  La'ligne  droite  qui 
coupe  les  six  ouvertures  qui  sont  de  chaque  côté ,  indi- 
que la  projection  des  bancs  sur  lesquels  s'asseyent  les  ma- 
lades lorsqu'ils  se  placent  dans  la  boîte  fumigatoire  ;  on 
voit  en  d  une  des  rondelles  ^  bois  qui  servent  à  élever 
les  malades»  de  petite  taille  au  niveau  de  la  taille  moyenDe, 
pour  laquelle  la  boite  a  été  calculée; 
*  e  fgh^  plan  du  tréteau  ou  appui  sur  lequel  reposent 
les  couyercles  de  l'appareil  lorsqu'ils  sont  ouverts. 

i  h ,  poêles  servant  à  chauffer  également  l'intérieur  de 
la  boite  \  ces  poêles  peuvent  être  garnis ,  comme  on  le  voit 
ici ,  de  bains  de  sable  pour  y  faire  chauffer  les  boissons  ou 
tisanes  pour  les  malades. 

Imn^  tuyaux  de  tôle  servant  à  porter  dans  la  che- 
minée p  la  fumée  des  deux  poêles  i  et  h. 

o  q ,  tuyaux  d'appel  en  tôle ,  destinés  à  porter  dans  la 
cheminée  p  les  gaz  ou  vapeurs  sortant  de  la  boîte  fumi- 
gatoire. 

.  r  r  rr^    plan   des  marches  au  moyen'  desquelles  on 
monte  sur  l'appareil  pour  y  descendre  par  une  des  douze 
ouvertures  carrées  qui  sont  pratiquées  sur  le  dessus  et  qUi 
sont  ferniées  par  les  douze  couvercles  à  charnières. 
s  s  9  plan  du  poêle  qui  sert  à  chauffer  la  pièce. 

FiG.  II.  Elévation  générale  de  la  grande  boîte  funur 
gatoire ,  vue  de  face^du  point  T  du  plan^fig,  i. 

b  c  y  vue  de  face  du  coffre  ou  se  placent  les  malades. 

u ,  Porte  du  foyer  destiné  à  chauffer  la  poêle  en  tôle 

dans  laquelle  on  volatilise  ou  brûle  les  substances  que 
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Ton  veut  donner  en  fumigations  aux  malades  placés  dans 
la  boite;  la  fumée  de  ce  foyer  est  portée  dans  la'clie- 
miûée  p  au  moyen  d^un  conduit  qui  passe  en  terré  sous 
l'appareil ,  et  ensuite  au  moyen  du  tuyau  de  tôle  x  ,  qui 
Ta  se  rendre  dans  la  cheminée  générale. 

V,  porte  fermant  l'ouverture  qui  communique  à  la 
poêle  en  tôle  dont  il  vient  d'être  parlé  ;  cette  porte  est 
munie  à  sa  partie  inférieure  d'tm  registre  qui  se  hausse  ou 
s  abaisse  à  volonté  au  moyen  d'une  crémaillère.  Ce  méca- 
nisme est  destiné  à  introduire  au-dessus  de  la  poêle  et  sur 
toute  sa  largeur ,  une  lame  d^air  également  épa^isse,  plus^ 
ou  moins  forte  ,  et  qui  doit ,  pour  ainsi  dire ,  lécher  les 
substances  qui  sont  exposées  dans  la  poêle  à  un  degré  de 
cbaleur  que  l'on  règle  à  volonté ,  en  faisant  plus  ou  moins  . 
de  feu  dans  le  foyer  qui  est  au-dessous. 

r,  entonnoir  muni  d'un  robinet  \  il  sert  à  introduire 
de  l'eau  dans  la  poêle  pour  l'y  réduire  en  vapeurs,  et  satu- 
rer ainsi  d'eau  les  gaz  ou  vapeurs  que  l'on  veut  introduire 
dans  la  boite. 

r  r  ,  vue  de  face  des  montans  de  l'estrade  qui  sert  à 
entrer  dans  la  boite. 

z  z ,  balustrade  qui  entoure  la  fosse  a> 

i  k ,  poêles  ordinaires ,  destinés  à  chaufier  l'intérieur 
delà  boite. 

ef,  '  élévation  du  tréteau  qui  sert  d'appui  aux  couver- 
cles lorsqu'on  les  tient  ouverts  ;  c'est  à  la  barre  de  bois  e  f 
que  l'on  attache  les  numéros  d'ordre  qui  se  trouvent  ré- 
pétés à  côté  de  chacun  des  porte  -  manteaux  auxquels  les 
malades  attachent  leurs  vètemens  lorsqu'ils  se  déshabillent 
pour  entrer  dans  la  boite. 

a\  a',  thermomètres  dont  les  boules  sont  engagées  dans 
l'intérieur  de  la  boite,  et  qui  servent  à  régler  le  feu  des 
poêles  et  à  élever  la  température  au  même  degré  dans  tou- 
tes les  parties  de  l'appareil. 

p%  9*',  conduits  en  bois  qui  font  a;>;7d/ dans  la  boite  et  qui 
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communiquent  à  ta  chemiBrfe  générale /^  par  les  tuymn  it 
•tèle  o  et^,  où  on  rAj()ele  tirage  au  moyen  des  aoupapes  i  ti« 
feîr  a  et  3.  C^mppels  eeramuniquent  avec  rintérieur  dak 
lioile  fumigatc»ire  par  des  canaux  aoulerraina  qui  débou" 
chcnt  aux  deux  extrémités  de  la  boite  et  vers  le  milieu  de  ta 
largeur* 

9LAif€us  Xy  9tû^  à.  jépparml  vu  de  eM  j  du  poimijidu 
général^  Fig.  u 

&,  <2,  boite  fomigatoire* 

1,  poèle  ordiaaire  ;  il  y  en  a  un  pareil  placé  à  Pautre  eM 
de  la  boite ,  comme  l'indiquent  les  fig.  i  et  s. 

4,  5  ,  portfyi  pour  entrer  dans  la  botte  lorsqfu^an  ne  veut 
pas  y  entrer  en  montant  les  marches  rrrr^  et  y  des* 
eendant  par  un  des  douse  couvercles  ;  il  y  a  deux  autres 
partes  semblables  au  càté  opposé  de  U  boite  fumigatoire. 

r,  r,  ty  Tj  marchés  pour  monter  sur  l'appareil  et  pour 
y  entrer. 

M  A  y  balustrade  entourant  la  lease  où  sont  les  four- 
neaux qui  servent  à  donner  les  fumigations. 

y  9  entonnoir  à  robinet  au  moyen  duquel  on  introduit 
i  Yoknté  de  Tmu  dans  la  caisse  de  tàle  où  se  volatilisent 
les  substances  dont  on  compose  la  fumigation. 

h  «)  mosilant  du  tréteau  ou  de  Tappui  où  viennent 
sVrâter  lea  douze  couvercles  de  la  boite  ;  lorsqu'on  ks 
«mvfe  ttu  v«ât^  à  travers  Tarcade  qui  est  pratiquée,  un  des 
deux  thermomètres  qui  servent  à  régulariser  le  degré  de 
ohakor  dana  Vappareil  ;  le  second  thermonaètre  est  à 
l'autre  extrémité. 

5,  Poêle  de  iaïence  qui  sert  à  ohaufier  la  pièce  en  hiver 
lorsque  les  deux  poêles  de  l'appareil  ne  suffisent  pas  ;  le 
tuyau  de  ce  poêle  est  commun  au  fourneau  dont  on  voit  h 
porte  en  u,  fig,  a. 

o'  )  caisse  en  bois  formant  pilastre  et  servant  d'appel 
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pour  faciliter  la  sortie. des  gaz  de  dedans  la  boite  fumiga^ 
toire  \  cette  caisse  communique  au  tuyau  de  tôle  o  ,^  qui  se 
rend  dans  la  cheminée  p  f  2  représente  le  bouton  de  la 
soapape  à  tiroir  qui  sert  à  fermer  plus  ou  moins  Tou- 
verture  de  la  caisse  en  bois  ,  et  à  affaiblir  ainsi  plus  ou 
moini  la  force  de  Fappel. 

Hy  tuyau  dans  lequel  se  réunissent  les  tuyaux  des  deux 
poêles  destinés  à  chauffer  Tappareil. 

/,  tuyau  du  poêle  A* ,  j^g^.  2. 

fUscvEXi,  FI6.  I,  Coupe  horizontale  de  Vapparhil fa-» 
migmtoire  suivant  un  plan  passant  au  -  dessous  de  la 
couverture  et  au-^ssus  des  hancsjcomme  Uestindi^pié 
parla  Ugne  EFde  téléy^ation  générale^  pi.  to,  fig.  3. 

Les  détails  donnés  au  sujet  des  planches  précédentes 
foffisent  pour  bien  faire  entendre  cette  coupe.  On  voit  en 
66,7  7  9  la  place  des  deux  bancs  sur  lesquels^  s'asseyent 
les  malades. 

45 ,  2^  et  24  représentent  les  coupes  des  quatre  portes 
par  lesquelles  on  peut  entrer  dans  Fappareil ,  lorsqu'on 
ne  veut  pas  y  entrer  par  le  dessus  en  montant  sur  les  mar- 
ches rrrr. 

17  et  18,  ouverture  des  appels  0  q^  ;  ces  ouvertures , 
carrées,  sont  recouvertes  d'une  toile  métallique  destinée 
a  arrêter  les  corps  étrangers  qui  pourraient  tomber 
dans  le  conduit.  On  voit  au  plan  ,  entre  ces  deux  ou- 
vertures ,  les  détails  des  deux  tuyaux  des  poêles  qui  ser^ 
vent  à  chauffer  l'appareil  j  et  on  aperçoit  au-dessous  de 
ces  tuyaux  la  boite  en  bois ,  sous  laquelle  arrivent  les 
gaz  dont  se  compose  la  fumigs^tion.  On  a  aussi  ponctué 
loates  les  constructions  qui  se  trouvent  placées  au-dessous 
du  sol. 
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PLÀKCHE  XI,  Fie.  a.  Coupe  'verticale  de  la  hoite  fumi" 
gatoire  suivant  la  ligne  A  B  du  plan  général , 
pL  lo^  fig.  I. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  particuliers  à  cette 
coupe  *,  les  autres  se  trouvent  suffisamment  expliqués  dans 
la  description  des  figures  précédentes. 

I  l  l^  indiquent  la  ligne  brisée  que  parcourent  les 
tuyaux  du  poêle  h  avant  d'arriver  au  tuyau  général  n. 

mmm  ^  indiquent  la  position  du  tuyau  de  poêle  i. 

Le  tuyau  du  poêle  i  pénètre  en  20  dans  le  foyer  du  1 
poêle  h  y  mais  il  est  bouché  par  un  tampon  en  tôle ,  qui  ne 
s'enlève  que  lorsqu'on  veut  nettoyer  les  tuyaux.  Cette 
opération  se  fait  alors  simplement  en  y  passant,  du  poêle 
t  au  poêle  k,  d'abord  un  petit  boulet  avec  une  corde ,  et 
ensuite  au  moyen  de  cette  corde  une  brosse  rude ,  etc. 

II  en  est  de  même  pour  le  tuyau  de  l'autre  poêle  qui 
pénètre  en  19  dans  le  poêle  i,  et  qui  se  nettoie  par  le 
même  moyen. 

i5,  16,  indication  des  deux  canaux  souterrains  qui 
s^ouvrent  dans  l'appareil  en  17  et  18  ;  lés  gaz  pénètrent  par 
ces  ouvertures  17  et  18  dans  les  canaux  16  et  i5,  passent 
de  là  dans  les  caisses  en  bois  formant  pilastres  g'  o\  et 
vont  se  rendre  par  les  tuyaux  ^  et  o  dans  la  cheminée  gé- 
nérale/?. On  voit  en  i4  comment  ces  deux  tuyaux*  o  et  if 
sont  recourbés  en  haut  pour  que  le  tirage  n^e  soit  pas  gêné. 

L'ouverture  des  canaux  souterrains  i5  et  16  ne  se  fait 
dans  la  boite  qu'un  peu  au-dessus  du  sol ,  comme  on  le 
voit  en  17  et  18  ^  afin  qu'en  balayant  dans  la  boite ,  les 
ordures  ne  tombent  pas  dans  ces  canaux ,  qui  sont  en  outre 
recouverts  d'une  toile  î  métallique ,  pour  empêcher  un 
linge  qui  tomberait  dessus  de  s'y  enfoncer  et  d'en  boucher 
l'ouverture. 

10,  coupe  du  canal  souterrain  qui  conduit  dans  l'ap- 
pareil ,  les  gaz  qui  se  dégagent  dans  la  caisse  en  tôle  où 
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se  rédaisent  en  vapeur  les  substanoes  destinées  à  donner 
la  fumigation  ^  ce  canal  aboutit  au  centre  de  Fappareil 
sous  la  caisse  renversée  8,  8  ,  et  dont  on  voit  les  détails  , 
fig.  a  et  3. 

1 1 ,  coupe  du  canal  souterrain ,  qui  conduit  dans  la 
cbeminée  générale  la  fumée  du  fourneau  dont  ou  voit  la 
porte  en  n ,  pL  lo ,  Jig.  a. 

Fig,  2  A. ,  8,  8.  Plan  d^une  boite  en  bois  sans  fond, 
dont  on  voit  la  coupe  en  B.  Cette  boite  se  pose  à  terre  le 
côté  ouvert  ^  en  bas  le  dessus  est  percé  d*un  grand  nom- 
bre de  trous  inégaux  très-petits  vers  fc  milieu  de  Ja  lon- 
gueur de  la  boite ,  et  allant  toujours  en  s'agrandissant  a 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  des  deux  extrémités,  comme 
Tindiqùe  la  fig.  %\  on  voit  en  8  ,  8 ,  fig.  2,  que  cette  boite 
se  pose  en  long  dans  Tappareil  f  umigatoire.  Nous  verrons 
dans  la  planche  suivante  comment  elle  y  est  disposée. 

ïUHCHE  XI  >  FIG.  3.  Coupe  tronsversole  de  T appareil 
fumigatoire  selon  la  ligne  C  D  du  plan  général , 
pL  lo,  fig.  x« 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  dont  on  n'a  pas 
fait  mention  dans  la  description  des  planches  précédentes | 
nous  renvoyons  les  lecteurs  à  la  description  de  ces  plan- 
ches, pour  éviter  des  répétitions  longues  et  fatigantes. 

6  et  7  ^  bancs  qui  sont  placés  à  droite  et  à  gauche  de  la 
liolie  fumigatoire  dams  toute  sa  longueur  ^  ils  servent  à  as- 
seoir les  douze  malades  qui  sont  exposés  ensemble  à  la 
fumigation;  les  malades  qui  sont  de  taille  inégale  se  pla- 
cent tous  à  la  même  hauteur  au  moyen  de  rondelles  de  bois  de 
diverses  épaisseurs  qu'ils  posent  sur  les  bancs  et  sur  les- 
<{nelles  ils  s'asseyent.  On  voit  ici  comment  les  malades 
sont  placés  dans  l'appareil  lorsqu'on  leur  administre  les 
fiimi  gâtions. 

9;  caisse  en  tôle  où  l'on  met  les  substances  qui  doivent 
servir  à  la  fumigation  ;  on  les  y  introduit  par  la  porte  u , 


dont  I10U3  avoDts  déjà  donné  la  description  détaillée  m  dé« 
«rivant  la  figure  de  la  pL  lo,  fig.  2. 

10^  canal  souterrain  qui  porte  les  gaz  et  les  vapears 
de  la  caisse  9  dans  lappareil  fumigaloire  sous  la  caisse  en 
bois,  fig.  a  A.  ;  ce  canal  peut  être  prolongé  à  volonté  jus- 
qu'en i3  ^  en  enlevant  la  cloison  22  ,  pour  y  introduire 
par  ce  côté  de  Teau  en  vapeur  ou,  toute  autre  substance  va* 
porisée  qui  serait  jugée  nécessaire  pour  le  traitement  des 
malades  placés  dans  Tappareil. 

î% ,  foyer  où  se  fait  le  feu  qui  sert  A  cliauffer  et  même 
à  porter  à  la  chaleur  rouge,  lorsqu'il  en  est  besoin  »  la 
caisse  de  tôle  qui  est  placée  dessus  ^  ce  fourneau  se  charge 
par  la  porte  u. 

II,  II,  canal  souterrain  servant  de  cheminée  au  four- 
neau que  Ton  voit  en  12.  La  fumée  du  fourneau  suit  ce 
canal,  passe  à  travers  le  poêle  S ,  où  elle  se  brûle  y  et  les 
gaz  qui  en  proviennent  se  rendent  dans  la  cheminée  gé« 
nérale  p ,  par  le  tuyau  X  du  poêle  S. 

n ,  tuyau  général  des  deux  poêles  qui  servent  à  chauffer 
Fappareil;  on  voit  qu'il  se  termine  par  un  coude  placé 
dans  la  cheminée  p  ,  afin  d'en  rendre  le  tirage  facile. 

A,  Un  des  poêles  destinéà  à  chauffer  l'appareil;  il  est 
vu  par  derrière  ;  on  voit  en  avant  la  coupe  des  tuyaux 
croisés  des  poêles  î  et  Ar. 

i46.  Ceci  conçu,  la  marche  de  Topera tion  sera  facile  à 
saisir. 

Nous  supposons  tout  en  bon  état  ^  les  fourneaux  et  les 
po^es  de  l'appareil  sans  feu,  et  tout  préparé  pour  rece*- 
voir  les  malades  et  commencer  l'opération. 

Supposons  que  l'on  veuille  donner  une  fumigation  d'a- 
cide sulfureux  :  on  ferme  les  registres  !2  et  3  qui  sont  jiA^ 
ces  an  tuyau  d'appel  o'  et  9'  ;  on  allume  du  feu  dans  le 
poêle  de  faïence  S  ou  dans  le  fourneau  i^  dont  la  porte 
est  en  a  dans  la  fosse  en  planches  5  ef  g.  L'air  s'échauffe 
et  se  dilate  dans  le  tuyau  x  et  dans  la  cheminée  p^  le  ti«- 
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ng6  a'ëuLUt ,  obli(;e  Tair  exiérkur  k  pénétrer  dâiis  U 
boite  par  toutes  les  ouvert^ures,  et  détermine  les  difliorenf 
coorans  d'air  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

On  allume  alors  sans  peine  les  deux  poêles  i  et  k^  des* 
tinés  à  chauffer  Tintérieur  de  la  boite  furaigatoire  ;  lors- 
que la  chaleur  est  répandue  également  dans  Tappareil  ^ 
et  qu'elle  est  portée  au  degré  convenable.On  introduit  les 
douie  malades ,  soit  par  dessus  en  ouvrant  les  douze 
eouvercles  à  charnières ,  soit  par  les  quatre  portes  qui 
sont  pratiquées  à  ses  deux  extrémités  (i). 

Les  douze  malades  s'asseyent  sur  les  bancs  6  et  7^  ^/.  i  î  ^ 
fig*  I  et  3  ;  on  abaisse  les  douxe  couTcrcles  à  charnières^  en 
£ûsant  passer  la  tête  de  chaque  malade  à  travers  le  trou 
qui  est  au  centre  de  chaque  couvercle  «  et  on  lui  dki-* 
toure  le  cou  avec  ime  serviette  déployée  y  qui  sert  à  fer- 
mer la  partie  du  trou  qui  reste  ouverte  à  Tentour  du 
cou  du  malade  (â).  On  continue  le  feu  dans  les  poêles  i 
et  k  pour  entretenir  la  température  intérieure  constara'^ 
ment  au  même  degré-,  on  ouvre  alors  la  porte  V,  pL  10^ 
fig.  2  y  du  fourneau  où  se  mettent  les  substances  que  Yoh 
vent  administrer  en  fumigation  On  y  tnet  du  soufre  or-« 
diaaire  en  poudre.  On  referme  la  porte  V,  ftt  au  moyen 
4e  la  crémaillère  dont  il  est  ^parlé  à  la  description  de  U 
pi.  tOyJig»  a,  on  élève  un  peu  le  registre  qui  est  placé  vers 
le  bas  de  cette  porte,  et  on  introduit  ainsi  sur  le  soufre  en 

(0  On  peut,  si  Ton  veut^  soumettre  les  habits  des  malades  à 
Faction  de  Tacide  sulfureux  pendant  le  temps  que  le^  malades 
sont  placés  dans  la  boite  :  pour  cela  il  suffirait  d'ititrodulre  dans 
mie  armoire  les  vapeurs  s^rtans  de  l'appareil  et  d'y  placer  ks 
kabîls  des  malades. 

(2)  Si  l'en  voulait  soumettre  la  tête  du  malade  à  la  fumigation  ^ 
il  JEandrait  substituer  à  la  serviette  dont  oous  parlons  un  capuchon 
en  cnir  cloué  sur  le  couvercle ,  et  qui  se  fixerait  autour  du  visage 
du  malade,  au  moyen  d'un  ruban  à  boucle,  de  manière  à  lu^ 
laisser  la  face  seule  exposée  à  l'air  atmosphérique. 
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combustion  une  lame  d^air  plus  ou  onoîns  forte  poQr  en 
opérer  la  combustion  d'une  manière  convenable  au  bot 
que  Ton  se  propose  ;  dans  le  même  moment  on  entr'oayre 
les  registres  à  tirjoir  a  et  3,  placés  aux  appels  o\q\  pL  lo, 
fig.  2,  et  on  établit  ainsi  un  courant  à  travers  Tappareil. 
L'acide  sulfureux  qui  se  produit  dans  la  caisse  de  tôle  g, 
pL  I  ^tfig*  3,  passe  avec  Taimon  décomposé,  et  par  lecanal 
souterrain  lo  arrive  en  8  sous  la  caisse  de  bois  renversée, 
Jig.  a  A.  Le  gaz  sulfui^eux  remplit  cette  espèce  de  réservoir 
et  n'en  peut  sortir  qu'en  passant  par  les  trous  du  couver- 
cle ,  qui  par  leurs  diamètres  inégaux ,  répandent  égale- 
ment le  gaz  sulfureux  dans  toutes  les  parties  de  Tappareil. 
Les  gaz  tourbillonnent  dans  la  boite ,  entourent  les  ma-    ^ 
lades ,  agissent  sur  eux ,  et  sont  ensuite  entraînés  par  les 
appels  ,  qui  font  le  vide  dans  la  boite ,  vers  les  ouvei:lures 
i^  et  189  pi,  11  y  jig,  I  et  2,  d'où  ils  passent  dans  les  ap- 
pels o'  q\  et  dans  les  tuyaux  o  et  ^ ,  qui  les  portent  dans 
la  cbeuainée  générale  p. 

147.  Les  appels  o'^'  servent  donc  ;  i""  à  établir  un  courant 
dans  la  boite  \  %  à  favoriser  ainsi  la  production  des  gai:  ou 
des  vapeurs  dans  la  taissede  tôle  9,  pL  ii^ fig.  3  ^  S^'àem- 
porter  au  dehors  ces  mêmes  vapeurs,  lorsqu'elles  ontaglsur 
la  peau  du  malade ,  et  qu'elles  sont  saturées  de  la  sueur 
abondante  qu'ils  perdent  -,  4*"  ^  ^^^^  affluer  dans  la  boite 
de  nouvelles  vapeurs  qiii  y  viennent  remplir  le  même  but.  ' 

Ces  appels  servent  en  outre  à  luter  tous  les  joints  de  la 
boîte ,  et  à  empêcher  les  gaz  d' en  sortir  par  les  fentes  des 
portes  et  des  couvercles ,  et  de  vicier  ainsi  l'air  pur  que  Ton 
doit  respirer  dans  la  pièce  où  se  trouvent  les  appareils  gar- 
nis de  malades  et  d'autres  malades  qui  attendent  leur  tour. 
Cet  effet,  quia  été  complètement  produit,  est  sans  contredit 
le  plus  grand  avantage  que  présente  l'appareil  fumigatoire 
quenous  décrivons.  Dans  les  boites  construitesavant  celle-ci, 
on  était  obligé ,  pour  empêcher  les  gaz  de  sortir  par  les 
fentes  et  de  gêner  la  respiration  des  malades^  de  coller  du 
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papîcr  sur  tons  les  joints  de  l'appareil  lorsque  le  malade  y 
ëtait  placé ,  ce  qui  en  cas  d'accidens  devenait  gênant  et 
souvent  même  dangereuse,  et  qui  d'ailleurs  pouvait  nuire 
au  malade  en  lui  inspirant  des  craintes  et  en  attaquant 
ainsi  son  moral.  Dans  l'appareil  à  douze  places,  les  gaz  ne 
peuvent  pas  s'échapper  de  la  boite.  Cet  effet  est  produit 
très^implement ,  et  juste  au  degré  où  on  le  veut  par  le 
seul  moyen  des  appels  o'  (f ,  dont  on  règle  le  tirage  en 
ouvrant  plus  ou  moins  les  registres  2  et  3,/?Z.  lOyfig.  2.  Si 
ces  appels  demandent  plus  d'air  qu'il  n'en  peut  entrer  par  la 
fentç  horizontale  ouverte  au  bas  de  la  porte  V,)?/.  1 1 ,  fig.  2, 
il  est  évident  que  l'air  de  la  chambre  doit  pénétrer  dans 
Fappareil  par  toutes  les  autres  fentes* ,  pour  aller  fournir 
aux  appels  et  rétablir  ainsi  l'équilibre  qu'ils  tendent  tou- 
jours à  détruire.  On  voit  qu'en  réglant  bien  le  jeu  de  ces 
appels ,  on  peut  à  volonté  luter  pour  ainsi  dire  tous  les 
joints  de  l'appareil  s  5  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  n'ouvre 
les  registres  2  et  3  que  juste  ce  qu'il  faut  pour  que  les  gaz 
ne  sortent  pas  de  la  boîte  par  les  fentes  des  portes  et  des 
couvercles.  Si  on  faisait  le  contraire ,  les  gaz  sortiraient 
dans  la  pièce,  ou  l'air  de  la  pièce  entrerait  dans  l'appareil  : 
deux  écueils  également  à  éviter ,  puisque  dans  le  premier 
cas  les  malades  respirent  des  gaz  délétères ,  et  que ,  dans 
le  second ,  ils  souffrent  dans  la  boite  des  courans  d'air 
froid  qui  s'y  établissent. 

On  s'est  servi  de  ce  mème'moyen  pour  pouvoir  impu- 
nément ouvrir  entièrement  un  des  douze  couvercles  de  la 
boîte  -,  pour  cela  il  suflSt  de  fermer  la  fente  de  la  porte  V , 
p/.  10  tjig'  a  ,  d'ouvrir  l6ut-à-fait  les  registres  2  et  3,  et 
d'enlever  doucement  un  des  couvercles  de  la  boîte  fumi- 
gatoire*,  ces  deux  appels  o'  q'  tirent  de  l'appareil  tout  l'air 
qui  y  pénètre  par  Touvcrture  dont  on  a  enlevé  le  couver- 
cle ,  et  qui,  se  précipitant  dans  la  boite  ,  empêche  les  gaz 
d'en  sortir. 
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Cet  arrangement  a  procuré  le  grand  avantage  de  ne  ja- 
mais interrompre  le  jeu  de  Tappareil  tant  qu'il  y  a  dei 
malades  à  traiter.  LorsquW  des  malades  se  sent  fiitigué, 
ou  qu  il  est  resté  exposé  à  la  fumigation  le  tempa  conve- 
nable, on  prend  les  précautions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées ;  on  ouvre  le  couvercle  de  la  place  où  il  se  trouve» 
il  sort  de  la  boite ,  et  est  remplacé  par  un  nouveau  ma- 
lade j  et  cela  sans  arrêter  la  fumigation ,  et  sans  répandre 
la  inoindre  odeur  dans  la  pièce.  Lorsque  le  nouveau  nu- 
lade  est  placé ,  on  referme  convenablement  les  registres 
des  appels,  on  rouvre  la  fente  de  la  porte  Y,  et  on  re- 
prend le  service  comme  il  a  été  décrit  plus  haut. 

i48.  Nous  terminerons  cette  description  en  indiquant 
les  différentes  fumigations  que  Ton  peut  administrer  au 
moyen  de  cet  appareil. 

On  peut  donner  :  i®  des  bains  d'air  sec  et  chaud  ;  i*  des 
bains  d'air  chaud  saturé  de  vapeur  d'eau  ^  i"*  des  bains 
d'acide  sulfureux  ou  de  tout  autre  acide  sec  ou  saturé 
d'eau  ;  4''  des  bains^d'hydrogène  sulfuré,  de  vin  vaporisé  et 
de  soufre  en  vapeur ,  etc. }  5°  des  fumigations  mercuriel- 
les,  aromatiques ,  spiritueuses ,  etç  ^  en  un  mot,  on  peut 
y  administrer  facilement  toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gai 
pris  un  à  un ,  ou  mélangés  deux  à  deux ,  trob  i  trois  » 
quatre  à  quatre ,  etc. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails  à  cet 
égard ,  parce  que  les  manipulations  nécessaires  pour  pro- 
duire ces  effets  sont  familières  aux  pharmaciens ,  qui  doi- 
vent être  spécialement  chargés  de  préparer  ces  différens 
bains  ou  ces  fumigations  ,  et  de  les  administrer'  aux 
'  malades. 

Acide  hjrpo^sulfureux. 

i^g.  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  quelque  tempsune 
dissolution  d'un  sulfite  alcalin  neutre  avec  du  soufre  en 
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fleQ»i  on  oltterve  qtte  le  sel  dissout  une  quantité  de  ce 
corps  égale  à  celle  que  contient  l'acide  sulfureux  qui  en 
lait  partie.  Le  sel  reste  neutre,  et  Ton  admet  aujourd'hui 
que  Tacide  sulfureux,  en  se  combinant  avec  cette  nouvelle 
dose  de  soufre  i  s'est  transformé  en  un  acide  nouveaa , 
moins  oxi^éné ,  que  l'on  nomme  acide  hypo-sulfureux. 
Cet  acide  qui ,  pour  la  même  quantité  d'oxigène,  contient 
deux  fois  plus  de  soufre,  doit  être  formé  de  ; 

a  at.  foafre  4o3.3a  oa  bien     65,So 

a  at.  ozîgèDt  aoo,oo  33,ao 


i 


a  at.  acide  hypo-sulfarenx  6oa,3a  IOO|00 

MM.  Herschel  et  Gay-Lûssac,  qui  en  ont  examiné  les 
combinaisons,  tout  en  admettant  son  existence  comme 
acide  distinct,. ont  montré  que  l'on  ne  pouvait  se  le  pro- 
curer à  l'état  isolé  que  pendant  quelques  iustans.  En  efiel , 
si  Ton  traite  de  Thyposulfite  de  stroutiane  en  dissolution 
étendue ,  par  exemple  au  moyen  de  l'acide  sulfurique ,  il 
se  forme  du  sulfate  de  stron liane  insoluble  et  la  disso* 
Itttion  retient  l'acide  hypo-sulfureux  mis  à  nu.  En  fil- 
trant pronq>tement  pour  séparer  le  sulfate ,  on  obtient 
une  dissolution  qui ,  limpide  et  sans  odeur  d'abord ,  se 
trouble  bientôt,  laisse  déposer  du  soufre  et  acquiert  l'o- 
deur propre  à  l'acide  sulfureux.  L'acide  hypo-sulfureux 
isolé  s'est  toujours  transformé  de  même  en  soufre  et  acide 
sulfm'eux,  quelque  soin  qu'on  ait  pris  pour  le  conserver. 
C'est  un  fait  remarquable,  car  les  hyposulfites  au  con- 
traire sont  plus  stables  que  les  sUlfites  eux-mêmes. 

Acide  sulfurique. 

i5o.  L'acide  sulfurique  doit  être  placé  au  rang  des  pro- 
dml94es  plus  précieux  pour  l'industrie.  Comme  acide,  c'est 
un  des  plus  puissansque  nous  connaissions,  et  ses  proprié- 
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tés  sont  telles ,  qu'en  général  il  peut  être  employé  presque 
partout  où  il  suffit  de  se  servir  d*une  matière  acide  quel- 
conque. Son  bas  prix  favorise  encore  à  cet  égard ,  et  il 
est  du  plus  grand  intérêt  pour  tout  pays  où  Ton  veut  faire 
prospérer  les  fabriques ,  de  réduire  autant  qu'on  le  peat 
la  valeur  des  matières  nécessaires  à  sa  production.  En 
effet  l'acide  sulfurique  est  employé  pour  se  procurer  tons 
les  autres  acides ,  il  est  indispensable  k  la  fabrication  de 
la  soude  artificielle  -,  le  blanchiment  et  la  teinture  en 
consomment  de  grandes  quantités,  et,  pour  mieux  dire,  il 
n'est  presque  pas  d'industrie  qui  n'entraîne  une  consom- 
mation plus  ou  moins  considérable  de  cet  acide.  Si  l'on 
possédait  un  tableau  exact  des  quantités  d'acide  sulfu- 
rique consommées  annuellement  dans  divers  paysT  ou  à 
diverses  époques,  il  n^est  pas  douteux  que  ce  tableaa 
présenterait  en  même  temps  la  mesure  précise  du  déve- 
loppement de  l'industrie  générale^  pour  ces  époques  ou 
pour  ces  pays. 

Aussi ,  cet  acide ,  dont  la  découverte  est  attribuée  a 
Basile  Yalentin^  chimiste,  qui  vivait  vers  la  fin  du  quin- 
zième siècle ,  a-t-il  occupé  successivement  tous  les  hommes 
remarquables  qui  se  sont  voués  à  l'étude  de  la  chimie. 

Son  importance  nous  engage  à  l'examiner  avec  plus  de 
détails  que  nous  n'en  avons  mis  dans  l'étude  des  corps 
précédens  ^  mais  nous  n'étudierons  pourtant  pas  son  action 
sur  des  matières  qui  seront  placées  plus  loin ,  dans  le  plan 
adopté  pour  cet  ouvrage ,  afin  d'éviter  des  répétitions  ino* 
tiles. 

On  connaît  l'acide  sulfurique  sous  trois  formes  dis* 
tinctes  :  V  pur  ou  sec-,  2®  combiné  avec  une  quantité 
déterminée  d'eau,  c'est  l'acide  ordinaire  du  commerce; 
3°  à  Tétat  d'acide  dit  glacial  ou  fumant ,  c'est  un  mé- 
lange d'acide  pur  ou  sec  et  d'acide  hydraté  ordinaire  eu 
proportions  variables. 

1 5 1 .  Propriétés  de  l'acide  sulfurique  pur.  L'acide  suif u- 
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rique  est  solide  à  la  température  ordinaire;  il  se  li- 
quéfie pourtant  vers  le  a5«  degré  c.,  et  entre  presque 
immédiatement  en  vapeur.  Aussi ,  une  fois  qu'il  a  cris- 
tallisé, est-il  difficile  de  le  fondre  de  nouveau.  On  n'y 
parvient  bien  qu  a  Taide  d'une  légère  pression.  Il  cris- 
tallise sovLs  la  forme  d'aiguilles  blanches,  soyeuses,  flexi- 
bles et  d'un  éclat  remarquable.  Liquide,  sa  densité  est 
de  1,97  à  ao^  c.  environ;  solide,  elle  serait  sans  doute 
mi  peu  plus  grande.  Une  chaleur  au-dessous  du  rouge  ne 
fait  que  le  transformer  en  vapeur;  mais  au  rouge  et  au- 
dessus  il  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 
Pour  que  l'expérience  réussisse  bien,  il  faut  employer  un 
tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de  porcelaine , 
et  le  chaufïer  fortement  avant  d'y  faire  passer  la  vapeur 
d'acide  ^ulfurique.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure. 

n  est  sans  action  sur  l'oxigène  et  l'air,  dont  il  attire 
seulement  l'humidité  avec  beaucoup  de  force.  Il  répand ,' 
en  conséquence,  d'épaisses  vapeurs  au  contact  de  l'air,  et 
passe  ainsi  à  l'état  d'acide  sulfurique  plus  ou  moins  hy- 
draté. L'hydrogène,  à  l'aide  delà  chaleur,  le  transformerait 
probablement  en  eau  et  en  hydrogène  sulfuré.  On  n^a  pas 
examiné  l'action  du  chlore  ni  celle  du  brème  sur  lui.  Il 
dissout  l'iode  en  se  colorant  en  bleu  verdatre  ;  il  dissout 

»  également  le  soufre,  et  se  colore  en  brun,  vert  ou  bleu, 
suivant  les  quantités  relatives  d'acide  et  de  soufre,  l'acide 
bleu  contenant  le  moins  de  soufre,  l'acide  brun  en  con- 
tenant le  plus.  Il  dissout  encore  le  sélénium  et  même 
le  tellure.  La  dissolution  de  sSlénium  est  d'un  beau  vert  ; 
celle  de  tellure  d'un  beau  rotige  cramoisi.  En  géhéral 
l'eau  versée  brusquement  sur  ces  dissolutions  s'empare 
de  l'acide  et  précipite  les  corps  dissous  sans  altération. 
Mais  si  on  les  abandonne  à  l'air  et  qu'elles  attirent  peu 
à  peu  l'humidité ,  les  corps  dissous  s'oxident  à  l'exception 
de  l'iode,  et  l'acide  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux. 
D'après, ce  que  nous  avons  établi  déjà,  l'action  de  cet 
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acide  sur  Teau  est  très-éoergique.  En  effet,  lorsqu'on  le 
prend  à  Tëut  liquide  et  qu'on  en  laisse  tomber  quelques 
gouttes  dans  Feau,  chacune  déciles  produit  le  bruit  d^nn 
fer  rouge  et  oocasione  presque  uue  petite  explosion, 
tant  la  chaleur  développée  est  grande  et  la  formation  dnn 
peu  de  vapeur  d'eau  subite.  C^  obtient  ainsi  de  Teau  plus 
ou  moins  chargée  d  acide ,  et  doilt  la  densité  est  en  général 
d'autant  plus  grande  qu  il  y  a  plus  d'acide  et  moins  d'eau. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  l'acide  ainsi 
étendu  d^eau ,  il  entre  plus  ou  moins  promptement  en 
ébnllition,  et  l'on  voit  son  point  d'ébullition  aitgmenter 
successivement  jusqu'à' ce  qu'il  parvienne  vers  3io*  c, 
terme  auquel  il  reste  stationnaire.  La  liqueur  restée  dans 
la  cornue  peut  alors  être  distillée  sans  altération.  Elle  ^ 
offre  tous  les  caractères  d'une  combinaison  à  proportions 
définies  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  C'est  cette  combi- 
naison qui  constitue  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  com- 
merce. Kous  allons  en  examiner  les  principales  propriétés. 

1 5i.  Propriétés  de  V acide  sulfurique  hydraté  ordinaire. 
L'acide  sulfurique  hydraté  est  un  liquide  oléagineux, 
bien  plus  visqueux  que  l'acide  anhydre  liquide.  II  est 
pourtant  moins  pesant ,  car  sa  densité  à  1 5*  n'est  que  de 
1)848.  n  est  moins  caustique,  mais  néanmoins  il  l'est 
encore  assez  pour  désorganiser  prompteonent  toutes  les 
matières  végétales  ou  animales.  Tandis  que  l'acide  anhydre 
bout  à  ftS*  c,  l'acide  hydraté  ne  bout  qu'à  3io®  ;  et  tandis 
qu'au-dessous  de  a5*  l'acide  anhydre  est  toujours  solide, 
l'acide  hydraté  ne  se  congèle  qu'à  lo  ou  i^"*  c.  au-dessous 
de  o*  c.  Ils  rougissent  l'un  et  l'autre  la  teinture  de  tournesol 
avec  la  plus  grande  énergie.  Ce  dernier  se  décompose  par 
la  chaleur  en  eau ,  acide  sulfureux  et  oxigène;  il  ise  com- 
porte d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  comme  Tacide^ 
anhydre,  si  ce  n'est  qu'il  dissout  moins  aisément  le  teUarej 
et  le  sélénium ,  et  qu'il  ne  dissout  pas  le  soufre  et  l'iode 
même  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'iode  reste  sans  action  si  on 
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élève  la  température ,  tandis  que  le  soufre  le  transforme 
en  acide  sulfureux  en  y  passant  lui-même. 

H  ne  fume  pas  à  Taîr,  mais  il  en  attire  vivement  rhumi- 
dite,  à  tel  point  qu^il  peut  condenser,  lorsqu^on  Texpose 
dans  unair  saturé  d^humidité,  quinze  fois  son  propre  poids 
deau,  pourvu  quon  ait  soin  de  prolonger  suffisamment 
lexpérience,  et  d^agîter  de  temps  en  temps  le  L'qUide  pour 
ea'mèler  les  diverses  couchea. 

i53.Lor8quon  le  verse  daqsFeau^il  dégage  beaucoup  de 
clialeur  »  mais  moins  que  Tacide  anhydre.  Si  on  le  verse 
lentement  il  coule  cooame  un  sirop  au  travers  du  liquide , 
gagne  le  fond  du  vase,  et  ne  se  combine  alors  que  très- 
lentement  avec  lui.  Mais  si  Ton  agite ,  la  combinaison  ^ 
[tWectoe  instantanément  avec  un  dégagement  de  chaleur 
très-coiiaidérable.  En  mêlant  !25o  gr.  d'acide  ordinaire 
et  autant  d*eau  à  la  température  ordinaire  on  obtient  un 
liquide  à  84''  c.  Si  Ton  prend  5oo  p.  d'acide  et  i^S  d'eau, 
le  mélange  peut  même  s  élever  à  loS""  c. ,  c'est-à-dire 
au-dessus  de  la  température  de  Teau  bouillante. 

Au  reste,  voici  une  table  des  températures  produites  par 
êivers  mélanges  dVau  et  diacide  sulftirique  concentré  du 
eommcrce.  Elle  sera  utile  à  consulter  dans  le  cas  où 
Ion  aurait  de  semblables  mélanges  à  opérer ,  ce  qui  arrive 
lonvoit. 
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Tahîe  des  températures  produites  par  le  mélange  de  5  i%r. 
d'eau  à  i.o®  c.  açec 


A.eid*  •nlfuriqDe 

Température 

Acide  tulfuriqoe 

^Temptfratare 

coacentrj  ordinaire 

da 

coacentré  ordinaire 

dii 

«nni  k  10»  c. 

mi^ange. 

auui  à  10^  c. 

mëlange. 

Kilon. 

0,5 

250  C, 

7 

n3 

I 

%- . 

i' 

116 

1,5 

"9 

2 

53 

8,5 

121 

■      2,5 

58 

9 

123 

3 

62 

9.5 

124 

3,5 

68 

10 

125 

1,5 

Ê 

12,5 

i3o 

i3,5 

129 

5 

95 

i5 

129 

5,5 

loi 

17,5 

127 

6 

io5 

20 

120 

6,5 

109 

Diaprés  cela  on  ne  sera  surpris  que  Lavoisier  et  Laplace 
aient  trouvé  qu'en  mêlant  7  34  gr.  d'eau  et  979  d  acide 
hydraté ,  il  se  soit  produit  assez  de  chaleur  pour  fondre 
1529  gr.  de  glace. 

Enfin  mis  en  contact  avec  la  glace  ou  la  neige  ^  il 
en  '  détermine  rapidement  la  fusion.  Là  il  se  produit 
de  la  chaleur  pai:  la  combinaison  de  Teau  avec  Tacide, 
et  du  froid  par  la  fusion  de  la  glace.  La  température 
du  mélange  s'élève  ou  s^abaisse  selon  que  l'un  des  deux 
effets  l'emporte  sur  l'autre.  Si  l'on  prend  quatre  parties 
d'acide  et  une  de  glace  pilée,  le  mélange  s'échauffe,  tandis 
qu'avec  4  de  glace  pîlée  et  i  d'acide,  il  se  refroidit  assa 
pour  deiscendre  à  20*  au-dessous  de  o**  environ. 

i54.  L'acide  hydraté  que  nous  considérons  ici,  peut  donc 
se  combiner  avec  diverses  quantités  d'eau.  A  mesure  qu'oï 
en  ajoute  sa  densité  diminue ,  et  approche  ainsi  de  plou 
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en  plus  4e  runilé.^  son  point  d'éLulIition  s'abaisse  de 
même  successivement ,  et  se  rapproche  peu  à  peu  de  loo''  \ 
mais  jamais  on  ne  peut  arriver  à  Tuni  ou  à  l'autre  de  ces 
deux  termes ,  ou  à  plus  forte  raison  le  dépasser. 

L acide  hydraté  peut  également  dissoudre  Tacide  an- 
hydre, et  alors  sa  densité  augmente  et  son  point  d'ébuUi- 
tion  s'abaisse  rapidement.  Mais  sa  densité  ne  parvient  ja- 
mais à  i^gjj  et  son  point  d^ébullition  ne  descend  pas  non 
plus  à  sS"*  c. 

i5o.Il  y  a,  comme  on  voit,  pour  Tacide  hydraté  un  terme 
constant  dont  le  point  d'ébuUition  est  à  3io°  c.  En  ajou- 
tant de  Feau  on  donne  naissance  à  des  combinaisons  plus 
aqueuses,  qui  se  défont  par  la  chaleur,  en  eau  qui  se 
dégage,  et  en  acide  bouillant  k  3io^  qui  reste.  En  ajou- 
tant de  Tacide  anhydre,  on  produit  au  contraire  des 
combinaisons  moins  aqueuses ,  qui  se  défont  aussi  par  la 
chaleur,  mais  alors  c'est  l'acide  anhydre  qui  se  volatilise, 
et  l'acide  bouillant  à  Sio""  reste  dans  les  vases  comme  dans 
le  premier  cas. 

La  table  suivante  montré  lès  divers  points  d'ébuUition 
que  peut  offrir  l'acide  ordinaire  plus  ou  moins  étendu 
d'eau.  On  n'a  pas  de  résultats  analogues  pour  le  même 
acide  plus  ou  nK>ias  mélangé  d'acide  anhydre,  mais  ou 
est  sur  toutefois  que  la  présence  de  ce  dernier  abaisse 
rapidement  son  point  d'ébullition. 


Il 
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TabU  du  point  d'ébullition  de  V acide  sul/uriqne  à  dii^ers  degrés* 


PcMnleur  ipëdflqve. 

Point  d'éballilion. 

PefaniMrtpéctfitftt*. 

PoiMd'tbaliHM. 

1,852 
J>84d 
1,848 

527*cMiig. 

3i8 

1,744 

2I2'e«li(. 

?o4 

3io 

1,780 

,98 

i,842 

3oi 

i,ji5 

«94 

t 

m 

lie- 

1,888 
1,833 

•  'M 

■  1,670 

i,65o 

18? 

»77 

i,8a7 

260 

1,520 

4i 

i,8ig 

253 

•     l,4o8 

"â 

i,8io 

2^5 

240 

i,3o 

1,801 

l,XO 

101 

ï,79» 
1,780 

23o 
224 

1,10 

123 

i»769 

,217 

i56.  S'ii^elKÎsle  pltisieur»  hydrates  d'acide  sulfuncpic, 
c^ëst  du  moins  Taeide  sulfuri(|tie  ordinaire  du  commenx 
qui  est  le  plus  stable.  Cest  aussi  celui  qui  sert  en  géné- 
ral de  point  de  comparaison  ou  de  départ  pour  lexameii 
de^  propriétés  de  Tacide  sulfurique  plus  ou  moins  étenda 
d^eau. 

Il  est  probable  en  effet  qu'il  existe  plus  d'un  composé  1 
proportions  fixes  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  La  chaleur 
qui  se  dégage  quand  l'acide  lijdraté  ordinaire  est  mis  en 
contact  avec  ce  liquide,  indique  la  formation  d'un  nou- 
veau composé ,  et  Ion  observe  en  outre  que  Tacide  lé- 
gèrement étendu  se  congèle  avec  une  facilité  remarquable. 
Tandis  que  l'acide  ordinaire  ne  se  solidifie  qu'à  10  00  ir 
au-dessous  de  0°  c. ;  tandis  que leau  ne  se  gèle  qu'à  û*j 
cet  acide  cristallise  en  prismes  très -purs,  fort  transp» 
rens  ^  et  quelquefois  d'un  grand  volume^  à  la  températun 


ACIDE  fiTJLPUnT(JtîE.  t79 

de  4  ou  5*  an- dessus  de  o.  Cet  acide  conveuablement 
étendu  d'eau,  qui  possède  seul  celte  propriété  parmi  les 
nombreux  mélanges  d'acide  sulfarique  que  Ton  p?nt  ef- 
fectuer, parait  donc  constituer  une  combinaison  distincte 
d'eau  et  d'acide;  mais  la  chaleur  la  détruit,  et  en  cela 
elle  est  bien  moins  stable  que  l'acide  ordinaire. 

iSj.^ Propriétés  de  T acide  sulfarique  fumant  ou  glacial 
ieNordhausen  ou  de  Saxe,  Sous  ces  divers  noms  on  dési- 
gne un  liquide  formé  de  proportions  variables  d'acide  Sec , 
d'acide  ordinaire  et  dacide  sulfureux  qui  s'y  rencontre 
accidentellement.  Abstraction  faite  de  l'acide  sulfureux, 
il  est  facile  de  se  faire  ùnë  idée  des  propriétés  de  ce  corps  ; 
ainsi  il  est  moins  pesant  que  l'acide  anhydre,  mais  plus 
que  l'acide  ordinaire.  Il  cristallise  plus  aisément  que  ce 
dernier ,  mais  moins  facilement  que  le  premier.  Il  agit 
sur  l'eau  avec  une  force  d'autant  plus  grande  qu'il  con- 
tient davantage  d'acide  anhydre.  Chauffé^  il  pei^d  l'acide 
anhydre  et  l'acide  sulfureux ,  et  reste  à  l'état  d'acide  ordi- 
naire j  exposé  a  l'air,  il  y  lép^nid  des  vapeurs  blanches 
dnes  à  la  volatilisation  de  l'acide  anhydre  qui  agit  sur 
Teau  répandue  dans  l'atmosphère.     . 

Enfin  toutes  ses  propriétés  dérivent  de  celles  de  l'acide 
anhydre  et  de  Facide  ordinaire.  Il  se  comporte  toujours 
plutôt  comme  un  mélange  que  comme  une  combinaison. 
S'il  en  est  fait  mention  d'une  manière  spéciale,  c'est  que 
te  corps  est  employé  en  teinture ,  de  préférence  à  l'acide 
ordinaire,  pour  se  procurer  les  dissolutions. d'indigo. 

i58.  Composition,  L'acide  sulfurique  soumis  à  l'action  de 
hchaleur  se  transforme,  avons-nous  dit,  en  acide  sulfureux 
etorigèue.  M.  Gay-Lussac,  qui  a  étudié  cette  décomposi- 
tion avec  le  plus  grand  soin ,  s'est  assuré  que  ces  gaz  se 
trouvaient  exactement  dans  le  rapport  de  a  vol.  d'acide 
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sulfureux  pour  i  vol.'d'oiùgèue.  L'acide  sùlfurique  est 
donc  formé  de  : 

.    I  At.  8ûa£re  doi^i6  oa  bien    4o,i4 

,  3  a^  oxigéne  3o4M>o  £9,86 


1  At.  acide  soUoriqne     Soi,  16  100,00 

L'acide  sulfuriqaé  ordinaire  du  commerce  est  un  hy- 
drate parfaitement  déterminé.  Lorsque  sa  densité  est  égale 
à  1,848*^1  renferme  : 

t  at.  acide  snlforiijaeMC  5o  1,1 60a  bien     81,68 

2  at.  eau  xxa,48  x8,a3 


6f3|64  X  00,00 

Qviànt  à  Tacide  hydraté  qui  cristallise  à  4  ou  5^  aa- 
dessus  de  o ,  Kcir  a  trouvé  que  sa  densité  était  égale  à 
1,78.  D'après  Dal ton,  Tacideà^ce  degré  contiendrait  pré- 
cisément deux  fois*autant  d'eau  que  l'acide  ordinaire,  ce 
qui  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences  d'un  assez  grand  ^ 
nombre  dé  cliimisles ,  d'après  lesquelles  l'acide  étendu  à 
ce  pointue  pèserait  que  1,72  environ.  Ainsi,  quoiqu'il 
soit  probable  que  ce  caractère  indique  un  composé  défini, 
néanmoins  il  reste  de  l'incertitude  sur  sa  composition 
réelle. 

169.  Quand  on  ajoutede  t'eau  à  l'acide  sulfuri que,  le  com- 
posé ou  le  mélange  que  l'on  obtient  n'a  pas,  pour  densité, 
la  raoyebne  de  celle  de  l'eau  et  de  Tacide  employa^  il 
y  a  toujours  condensation,  et  comme  celle-ci  varie,  on  ne 
peut  pas  établir  de  règle  générale  pour  déterminer  U 
force  d'un  acide  sulfurique  affaibli  quelconque.  On  a  été 
forcé  de  faire  des  expériences  sur  divers  mélanges ,  et  l'on 
a  formé  ainsi  des  tables  très-utiles.  Il  en  existe  plusieurs, 
mais  nous  ne  citerons  que  les  résultats  de  MM.  Yauque- 
lin,  Darcet  et  Parkes,  la  table  de  M.  Dalton  ne  parais* 
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sant  pas  exacte^  et  celle  de  M.  Ure  n  offrant  qu^unc  rë- 
pétition  de  celle  de  M.  Parkes.  Ces  cinq  tables  sont  les 
seules  que  je  connaisse;  elles  sont  toutes  rapportées  à 
Facide  sulfurique  hydraté  ordinaire ,  qui  a  servi  en  effet 
à  opéror  les  mélanges. 

TaiU  de  la  richesse  de  Facide  sidfwnque  à  dii^rs  degrés  pour  la 
température  de  i5^  c.      ' 


Drgr/tde 

Densiltf 

Quantités  d*aeid(> 

QaanlitA 

Nom 

l'>r<oroélr* 

de  Tacide 

•ulfariq.  hydrate 

A'nix 

i* 

ittmwi. 

,  l'eai»<UTit=ai. 

ordin.  pour  100. 

pour  100. 

l'olxertatcnr. 

66» 

i,84a 

100 

0 

» 

60" 

1,725 

84,22 

15,28 
17,66 

25,68 

Yauquelin. 

6o» 

55» 

i',6i8 

82,34 

74,32 

D'Arcet. 
Yauquelin. 

55» 

1,618 

74,32 

25,68 

D'Arcet. 

54»    • 

i,6o3 

72,70 

27,30 

Id. 

53» 

1,586 

Vy^l 

28,83 

Id. 

5a» 

1,566 

09,30 

30,70 

Id. 

Si' 

i,55o 

6§,3o  , 

-     31,70 
33,55 

Id. 

5o« 

1,532 

66,45 

Id. 

5o» 

1,524 

.  66,45 

33,55 

Vauquelin. 

% 

i,5i5 

64,37 

35,63 

D'Arcet. 

i,5oo 

62,80 

37,20 
38,68 

Id. 

^T 

1,482 
1,466 

61,33 

Id. 

ib^ 

5q,85 

4o,i5 

Id. 

iS- 

1,466 
1,375 

58,  oa 

4',98 

Id. 

i5» 

58)oa 
5o,4i 

4», 98 
49,59 

Yauquelin. 

35» 

i,3i5 

43,21 

56,79 
63,48 

Id. 

3oo 

1,260 

36,52 

Id. 

25» 

1,210 

3o,I2 

69.88 

ts 

Id. 

20» 

15» 

1,162 

i,ii4 

24,01 
•7,39 

Id. 
Id. 

lo» 

1,076 

11,73 
6,60 

88,27 

Id.    - 

5« 

1,023 

93,40 

Id.    ■ 

TaUede  h  richesse  de  f  acide  sul/imque  à  divers  degrés  pomr  k 
température  de  i5^  c.  ^  par  M.  Parker 


Densitë. 


Acide  Knifuriqafl 

,   ordinaire 

pour  IQOk 


98,037 

90,103 

95,238 

94,339 

93457 

92,600 

9^745. 

90'9^ 


,2C 

^,495 

86,956 , 
86,206' 
85,470 
84,745 

84,o33 
83,333 
82,644 
81,067 
8i,3oo 
80,645 
80,000 
79,365 
78,740 
78,135 

76,923 
76,335 
75,757  ■ 
75,187 


DcMiti. 


.6523 

;6464 
,6406 
,6348 
,6289 
,623o 
,6171 
,6ii3 
,6o54 
,5995 
»59^7 

»5B79 
,5820 
,5761 
,5703 
,5645 
,5585 
,5526 

,5478 
,5429 

,535 1 
,53 12 
,5273 
,5234 


,5iï7 
,5078 
,5o39 
,5ooo 

4960 
.4921 


Acide  solfuriqoc 
ordiaairf 

pour  fOOb 


7i,626 

74,074 
73,529 

7»>942 
7*428 
70,021 
70,422 
6q,ô3o 

63,^44 
68,965 
68,493 
68,027 
67,567 
67,114 

66,^ 
66,2a5 
65,789 
65,359 
64,935 
64,5i6 
64,10s 
63,694 

63,291 
62,893 
62,600 
62,1  II 
61^,728 
61,349 
60,075 
60,006 
60,240 
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D*MiU. 


1,488% 
1,4843 

i,48o4 

1,4765 
14726 
.,4687 

i,464â 
1,4609 
1,4570 

i,453i 

>,4473 
14433 


îi3o 


Acide  sulfarifiua 
ordinaire 


59,88tt 
59,Sa3 

59,>7» 
58,8a3 

58,4âi 

07,003 
57,471 
57,14» 

56,8iB 
56,497 

55,555 

54,347 
54,054 
53,763 
53,475 

53,191 

52,910 

Sa,6di 

52,356 

52,o83" 

5i,8i3 

5i,546 

6^,283 

5|,020 

5e,76i 
5o,oo5 
5o,256 

5o,OQO 

780 


,$281 
,*ào3 
,3i25 

,«988 

>29«9 

,«783 

,0924 
,2076 

,a56é 
,a52o 

Mio 
,2421 
,«343 
,226s 
,2187 

f%Qbo 

,iq33 
,1875 
,i8a5 
,1776 

,i63o 

,i58s^ 
^i552 
,i523 
,1494 

,1426 
,i338 
,1328 

,1240 


,iiOi 


Acide  calfariqae 
ordlaaire 
pour  100 • 


43,478 

4»,553 
41,6^ 

3q,»i$ 

38,46i 

37,73$ 

37,03 

36,3 

35,iji4 

35,pS7 

34,489 

33,8û8 

33.33.3 

33,a56 

3i,35« 

3o,30$ 

2q,4h 
a8,*7r 

27,777 
.22,037 

20,3 1 5 

95,641 

^5,000 

24,390 

23,809 

28,255 

22^222 
21,730 
21,370 

20,833 
2o,4o8 

20|000 

i9,23o 
i8,5i8* 
17,857 
17,241 


l8a  tIV,  I.  CHAPf  VII,  COfiVS  ÎÏOlî-MÉTUtlQtJES, 

Taihde  la  richesse  de  f  acide  suljwtique  à  divers  degrés  pwr  k 
température  de  i5^  c. ,  par  M*  Parkes. 


Acide  Knlfuriqae 

Acide  solfurtqafl 

Densité. 

.  ordinaire 

DeuiK. 

ordiaairf 

pour  lOOk 

pour  100. 

1,8484 

99><>09                       ' 

1.6523 

7^,626 

1 ,8465 

98,037                       1 

r,b4oo 

74,074 

1,8445 

97,087                       I 

73,529 

i,84i6 

96,163                       1 

[,6348 

11% 

î',835§ 

05,238              •] 

',6289 

94,339 

i,623o 

7  «.942 

7».4a8 

.  >»83.9 

93,457               ] 

1,6171 

1 ,8270 
1,8223 

92,500 

9^^743 .             ] 

i,6ii3 
.,6o54 

70,921 
70,422 

68!?^ 

ï,8i63 

.     9<>'9^ 

i,59ç)5 

i,8io4 
i,8o46 

00,090               1 
89,285 

r,5879 

,,7988 

88,495 

1 ,5820    • 

1,7821 

86,206'       1 

.,5761 

::S4l 

68,027 
67,567 
67,114 
6Ô,6^ 

■  ;:?2ll 

85,470 

1,5585 

84,745 

1,5526 

66,a^ 

1,7588 

84,o33 

.,5478 

65,789 

i,75ia 

83,333 

1,5429 

65,350 
64,q3S 
64,Si6 

i»743i 

82,644     •          1 

t,53Qo 

1,7353 

81,067 

.,53Si 

1,7275 

8i,3oo                1 

1,5312 

64,102 

1, 720-7 
i,7i38 

80,645 

.,5273 

63,694 

80,000                1 

.,5234 

68,291 

1,7070 

79.365 

[,5195 

62,893 

1,7002 

78,740 

.,5i56 

62,5oo 

i,6q33 

78,125               1 

r,5ii7 
.,5078 

62,111 

i,6o65 

77»5«9 

61,728 

1,6796 

76'923 

i,5o39 

6i',34q 

1,6728 . 
1,6660 

-    76,^35 

75,757    ■ 

1 ,5ooo 
i,4g6o 
[.4921 

60,606 

1,6583 

75,187               I 

60,240 
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Acide  suirorirnia 

Acide  cullariqae 

BaptiU. 

D«o«iU. 

or^Uaira 

pour  100. 

pour  100. 

1,488» 
1^843 

59.8fe 
59,5a3 

i,»a8i 
^    i,aao3 

43,478 

4a,553 

i,48o4 
1,4765 

59,»7» 
58,8a3 

i,3i25 

41,666 

i,3o56 

4o,8i6 

1,4^26 

58,4âi 

i,«988 

4o,o«* 

1,4609 

07,00» 

i,aoi9 
i,285i 

3II461 

5''îr 

1 ,9783 

37„755 

1,4570 
i,453i 

â%l 

•.%i 

37,937 
36,363 

I,4502 

i»4473 

1,4433 

56,4», 
56,179 
55,865 

i,a56é" 
I  ,a52o 

35,,, 4 
35,p87 
34,48a 

lU'sôs 

55,555 
55.a4)8. 

i,a47o 
1,2421 

33,808 
33333 

■4336 

54,045 

1,2265 

3»,«5S 

i,43o6 

54I644 

3i,aa« 

>,4a76 
i,4a57 
1,4210 
1,4189 

64,347 

1,2187 

3o,3«» 

54,«S4 
53,763 

29,4»  > 
a8;«7r 

53,475 

ï>i992 

27,777 

1,4160 
i,4i3o 

53,191 
52,010 

5a,63i 

i,iq33 
1,1875 

•a;ss 

i,4ioi 

1,1625 

95,641 

1,407» 

52,356 

Iit776 

^5,000 

i,/îo4a 
i,4oi3 

52,o83' 

1,1228 
1,1679 

34,390 

5i,8i3 

23,809 
23,255 

»,3984 

5 1,546 

i,i63o 

.,3955 

6», 28a 

i,i58î^ 

w,7»7 

1,3926 

5}  ,020 

.    1^x552 

22,222 

1,3906 
1,3866 

56,761 
5o,5o5 

i,i523 

2i,73q 
21,376 
ao,833 

1,3867 

6o,256  - 

lylf^X 

1,3848 

5o,0Q0 

i»i426 

20,4o8     . 

1,3730 
1,3633 

^8,780 
47,619 

i,i338 
i,i328 

20,000 
i9,23o 
'    i8,5i8' 

1,3530 

46,5  II 

i>i279 

.,3437 
1,3359 

iïfâ 

1,12A0 

i,ii8i 

17,857 
1  •  >7.24' 
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Acide  tiiirurique 

Acl«le  talfnriqKe 

Den8itë. 

onlinairo 

Deniité. 

ordinaire 

•    pour  100. 

pour  100.' 

I,Il32 

i6,666: 

I,o322' 

4,761 

4,255 

1,1  o54 

i5,384 

l  ,0283 

1,0966 

14,285 

l,025i 

3,846 

1,0898 

i3,333 

l  ,023l 

3,5o8 

1,08^9 

i2,5oo 

1,0214 

3,225 

1,0781 

11,764 

1^0185 

2,777 

1,0732 

11,111 

1,0166 

2,439 

i,oéû3 

10,526 

1,0146 

i,o664' 

10,000 

1,0127 

1 ,0625 

9,523   \ 

1,0117 

1,285 

1,0602 

q;o9o 
8,333 

1,0107 

1,639 

i,o546    . 

1,0102 

i,5iS 

i,o5o7 
i,o488 
i,o458 

1:1 

1,0098 

.,408 
i,3i5 
1,234 

1,0429 

6,25o 

i,oo83 

1,102 

1,0390 

5,882 

1,0078 

1,098 
1,041 

,    1,0370 
i,o35i 

5,555 
5,263 

i,'oo68 

1,0337 

5,000     \ 

160.  Préparation.  On  connaît  dans  le  commerce  deux  es- 
pèces d'acide  sulfurique.  Le  premier  consîsteen  un  mélange 
d'acide  hydraté  ordii^aireavec  plus  ou  moins  d'acide  anhy* 
dre,  et  porte  le  nom  d'acide  sulfûrique  glacial  ou  fumant, 
parce  qu  en  effet  il  se  solidifie  aisément  par  le  froid  et  qu'il 
fume  au  contact  de  Tair.On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le 
nom  d'acide  sulfûrique  de  Nordhausen ,  ville  d'Allemagne 
où  on  le  fabrique  depuis  long-temps.  On  en  consomme  , 
peu,  et  il  n'est  réellement  préférable  que  pour  faire  l.i  dis- 
solution d'indigo  que  l'on  emploie  en  teînture.Le  secondse 
fabrique  et  s'emploie  au  contraire  pn  quantités  énormes; 
c'est  l'acide  sulfûrique  hydraté^  c'est  aussi  l'acide  ordinaire 
du  commerce.  ■ 
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Comme  il  n'est  pas  possible  d'enlever  Teatt  à  Tacîde  sul- 
furique  ordinaire,  on  conçoit  que  la  préparation  de  ces 
deux  variétés  doit  être  fondée  sur  des  réactions  différentes. 
Nous  allons  les  examiner  successivement. 

i6 1 .  Préparation  de  V acide  sulfurique  anhydre  et  de  ta- 
cide  sulfurique  fumant  de  JYordhausen.  Ij'acide  sulfurique 
fumant  de  Nordliausen  s'obtient  en  décomposant  le  sulfate 
de  fer  desséché  ^  au  moyen  delà  chaleur.  A  la  température 
rouge ,  tous  les  sulfates  soiit  décomposés,  sauf  ceux  de  po- 
tasse, de  soude,  de  lithine,  de  strontiane,  de  baryte,  de 
chaux  et  de  magnésie  ^  par  conséquent  tous  excepté  ceux- 
ci  pourraient  être  employés  à  cette  préparation.  Le  bas 
prix  du  sulfate  de  fer  détermine  la  préférence  à  son  égard. 
D ailleurs  on  conçoit  aisément  la  marche  de  ce  procédé, en 
se  rappelant  que  lorsque  Tacide  ordinaire  est  combiné  avec 
une  base  quelconque ,  l'eau  à  laquelle  il  était  uni  devient 
libre  et  se  sépare  du  sel  à  une  température  peu  élevée.  On 
peut  donc  se  procurer  tous  les  sulfates  secs  et  par  suite  leur 
acide  privé  lui-même  d'eau.  Celle  opération  fournirait,  en 
effet ,  de  l'acide  anhydre-^  s'il  était  possible  de  dessécher 
eîactementle  sulfate;  mais  on  y  parvient  très-difficilement 
çuelque  soin  qu'on  prenne  ;  il  reste  toujours im  peu  d'eau,, 
et  de  là  un  mélange  d'acide  hydraté  et  d'acide  anhydre. 
Remarquons,  en  outre,  que  la  température  à  laquelle  se  dé- 
composent la  plupart  des  sulfates  est  à  peu  près  la  même 
a  laquelle  s'effectue  aussi  la  décomposition  de  l'acide  sul- 
furique, et  l'on  concevra  qu'une  quantité  plus  ou  moins  no- 
table d'acide  sulfurique  doit  se  détruire  et  passei>à  l'état 
doxigène  et  de  gaz  sulfureux.  Ajoutons  enfin  que  l'acide 
sulfurique  pur  peut  absorber  de  l'acide  sulfureux,  et  tous 

I  les  phénomènes  que  l'opéra  lion  va  présenter,  ainsi  que  ses 

î   produits ,  seront  faciles  à  prévoir. 

162.  La  préparation  xle  l'acide  sulfu rique  de  Nordhausen 
u est  pas  connue  dans  ses  détails,  mais  si  l'on  voulait  en 
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fabriquer  aujourd'hui^la  chose  n  offrirait  aucune  difficulté, 
grâce  aux  recherches  de  M.  Bussy.  On  sait  en  effet  cpi'il 
e«t  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  fer;  il  ne  s'agit  doDA 
que  de  discuter  avec  soin  les  résultats  que  procura  la  dû- 
tiUation  de  ce  sel. 

Le  sulfate  de  fer  du  commerce  est  formé  d'acide  sulfa- 
rique,  de  protoxide  de  fer  et  d'eau.  A  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  l'eau  se  dégage  jentièrement;  mais  quand 
on  opère  un  peu  en  grand,  il  est  assez  difficile  d'obtenir 
une  température  homogène  dans  la  masse,  de  telle  sorte 
que  le  sel  retient  toujours  un  peu  d'eau.  On  a  donc  un  pro- 
duit presque  entièrement  privé  d'eau  et  consistant  essen- 
tiellement en  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Dans  les  labora* 
toires  on  exécute*  cette  opération  dans  un  tèt.  Le  sel  fond 
d'abord,  puis,  à  mesure  que  l'eau  s'en  dégage,  il'se  prend  en 
masse  d'un  blanc  sale.  Eu  grand  on  pourrait  opérer  dans 
un  four  à  réverbère ,  sans  difficulté.  On  remuerait  la  ma- 
tière avec  un  ringard  jusqu'à  e^ulsion  totale  ou  presque 
totale  de  Thumidité. 

Lorsque  le  sel  est  sec,  pour  étudier  sa  décomposition 

{>ar  le  feu,  on  l'introduit  dads  une  cornue  en  ver  relatée  à 
'argile.  Après  avoir  effilé  à  la  lampe  le  col  de  celle-ci,  on 
la  place  dans  im  fourneau  à  réverbère ,  en  faisant  rendre 
la  col  dans  mie  éprouvette  contenant  de  l'eau  chaude , 
à  5o°  environ.  A  l'éprouvette  se  trouve  adapté  un  tube  re- 
courbé pour  recueillir  les  gaz.  Ces  dispositions  faites ,  on 
chauffe  peu  à  peu  là  cornue.  En  supposant  que  le  sel  re- 
tînt Un"  peu  d'eau,  elle  se  dégagerait  la  première,  et  vien- 
drait se  mêler  à  celle  que  contient  l'éprouvette.  S'il  était 
^c,  il  ne  pourrait  point|se  dégager  d'eau^  et  dans  ces  deux 
cas  dès  que  la  corune  aurait  atteint  la  température  rouge, 
on  obtiendrait  un  dégagement  rapide  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à  peu  près  pur.  A*  ce  signe  on  reconnaît  que  la  dé- 
composition du  sel  commence ,  et  bientôt  le  gaz  se  trouve 
mêlé  d'oxigène.  La  quantité  de  celui-ci  s'accroît  graduelle^ 
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înent,  josqu^à  ce  qa'elle  arrive  à  former  le  tiers  du  xné-* 
lange  gazeux.  A  partir  de  cette  époque  les  résultats  restent 
coQstans  jusqu'à  la  un  de  l'opéiratioDi.  Lorsque  «elle -ci 
est  termiaée  on  trouve  l'eau  de  l'éprouvçtle  chargée  d'acide 
suUurique  et  dam  la  cornue  pour  résidu ,  soit  du  peroxide 
de  for  pur,  soit  im  mélange  de  peroxide  et  de  sous-sulfate 
de  peroxide  I  si  le  £eu  a  été  trop  faible  ou  trop  peu  pro*» 


On  voit  donc  que  le  sulfate  de  protoxîde  de  fer  du  com- 
merce donne,  par  Faction  du  feu,  d'abord  toute  son  eau  de 
cristallisation,  ensuite  du  gaz  sulfureux  pur^  enfin  un 
mélange  d'acide  sulfurîque,  d'acide  sulfureux  et  d'oxigènci 
en  laissant  du  peroxide  de  fer  pour  résidu. 

Tous  ces  résultats  se  conçoivent  aisément.  Le  sel  passe 
d'al)ord  à  l'état  de  sulfate^anhydre  de  protoxide ,  puis  une 
partie  de  l'acide  est  décomposée  pour  transformer  le  pro* 
toxide  en  peroxide  ^  de  là  le  dégagement  d'acide  sulfureuiç 
par.  Enfin  le  soys-sulfate  de  peroxide  se  décompose  à  son 
toar,  le  peroxide  de  fer  et  Faeide  sulfurique  deviennent 
libres  l'un  et  l'autre  ;  mais  Tacide  se  décompose  en  partie 
parla  chaleur ,  et  donne  ainsi  du  ga*  sulfureux  et  de  l'oxî- 
gène  dans  la  rapport  de  2  à  i  • 

Ceci  posé,  Ton  conçoit  que  si,  au  lieu  de  mettre  de  l'eau 
chaude  dans  leprouvette,  ,ce  qui  a  pour  but  de  retenir 
lacide  sulfurique  sans  condenser  l'acide  sulfureux ,  ou  a 
toîa  au  contraire  d  employer  une  éprouvette  sèche  mais 
refroidie  à  20°  au-dessous  de  o ,  l'acide  sulfureux  et  l'acide 
sulfurique  se  condenseront,  et  il  passera  dans  les  flacon; 
de  Toxigène  pur^ 

En  laissant  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  sulfureux 
dans Téprouvétte  et  enlevant  le  mélange  réfrigérant,  Ta- 
cide  sulfureux  reprendra  l'état  gazeux,  et  la  liqueur  entrera 
en  ébuliition  à  3  ou  4  au-dessus  dç  0  ;  en  ayant  soin  de  1^ 
réchauffer  doucement  jusqu'à  20  bu  26*,  et  de  le  mainte* 
fiir  pendapt quelque  temps  à  cet  état,  on  aura  l'acide  $ul* 
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furique  anhydre  cristallise  en  aiguilles  soyeuses  comme 
Farnianlhe. 

i63.  Il  est  évident  maintenant  que  si  le  sulfate  contenait 
un  peu  d  eau,  ou  bien  qu'on  en  mit  dans  Téprouyette,  ou 
pourrait  à  volonté  se  pr&curer  de  Tacide  sulfurique  hy- 
draté mêlé  (ïvaie  'plus  ou  moins  grande  quantité  d'acide 
sulfurique  ordinaire,  ou  bien  deTacide  sulfurique  ordi- 
naire, ou  même  enfin  de  Tacide  plus  étendu  d'eau  que 
celui-ci. 

Mais  comme  Tacide  ordinaire  coûte  bien  moins  qae 
Tacide  anhydre ,  on  conçoit  qu  il  est  plus  convenable  de 
lui  ajouter  de  l'acide  anhydre,  que  de  se  servir  de  ce  der- 
nier pour  produire  l'acide  ordinaire.  ^ 

Ceci  admis,  voici  comment  il  faut  opérer  pour  préparer 
l'acide  fumant  de  Saxe  ou  de  Nordhausen.  On  se  procure 
du  sulfate  de  fer  sec ,  on  le  met  dans  une  cornue  de  grès , 
à  celle-ci  on  adapte  une  allonge,  puis  un  ballon  ou  plutôt 
une  ^érie  de  ballons  dans  lesquels  on  mpt  de  l'acide  ordi- 
naire. En  conduisant  la  distillation  lentement,  l'acide 
anhydre  est  absorbé  par  l'acide  ordinaire ,  ainsi  qu'une 
portion  de  l'acide  sulfureux,  tandis  que  l'oxigène  et  le 
reste  de  l'acide  sulfureux  se  dégagent.  On  peut  obtenir 
ainsi  de  l'acide  plus  ou  moins  chargé  d'acide  anhydre. 

Si  on  le  chauffe,  l'acide  sulfureux  se  dégage  d'abord, 
plus  l'acide  sulfurique  anhydre ,  et  on  a  pour  résidu  Ta- 
cide  sulfurique  ordinaire.  C'est  même  un  moyen  de  se 
procurer  l'acide  anhydre  en  prenant  l'acide  fumant  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce. . 

i64;  On  ne  peut  pas  évaluer  la  qualité  de  l'acide  sulfu- 
rique fumant  d'après  sa  densité.  Si  l'acide  anhydre  augmente 
celle  de  l'acide  ordinaire,  l'acide  sulfureux  au  contraire  la 
diminue  :  en  général  cet  acide  est  pourtant  un  plus  pesant 
que  l'acide  ordinaire,  il  approche  de  1^9  plus  ou  moins,*et 
il  doit  toujours  être  im  peu  supérieur  en  densité  à  l'acide 
ordinaire.  Dàîlleurs  on  peut  en  évaluer  approximative- 
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ment  la  qualité  d\nppès  rabondance  des  vapeurs  qu'il  ré- 
pand, ou  d'après  la  facilité  avec  laquelle  il  dissout  Fin- 
digo.Si  l'on  voulait  une  détermination  précise  on  y  par- 
viendrait en  évaluant  la  quantité  de  chlorure  de  Barium 
qu'il  peut  décomposer. 

i65.0n  conçoit  que,  pour  un  travail  courant,  l'emploi 
des  cornues  de  grès  serait  peu  convenable  dans  la  prépara- 
lion  de  cet  acide,  mais  on  pourroit  remplacer  aisément 
l'appareil  que  nous  avons  décrit  par  un  autre  d'une  ap- 
plication facile.  On  opérerait  la  décomposition  du  sulfate 
desséché  au  fourneau  à  réverbère,  dans  des  tuyaux  de  ^ 
grès  semblables  à  ceux  que  Ton  emploie  pour  extraire  le 
soufre  de  la  pyrite.  Ces  tuyaux ,  disposés  horizontalement 
dans  unfoui*neau,  enverraient  leurs  vapeurs  vers  la'partie 
inférieure  d'un  serpentin  en  grès.  Vers  la  partie  supérieure 
de  celui-ci  serait  adapté  un  tul^e  qui  fournirait  un  écoule- 
ment lent  et  continu  d'acide  sulfurique  ord^aire.  D'ail- 
leurs l'acide  sulfureux  non  condensé  serait  dirigé  dans  la 
chambre  de  plomb,  où  se  fabrique  l'acide  sulfurique  or- 
dinaire, et  l'acide  fumant  serait  versé  dans  des  récipiens 
parle  bec  inférieur  du,  serpentin.  L'expérience  seule  peut 
apprendre  quel  est  le  diamètre ,  la  longueur  et  la  pente 
à  donner  au  serpentin  ,  ainsi  que  la  température  à  la- 
quelle on  doit  le  maintenir. 

Au  lieu  de  sulfate  de  protoxide  de  fer,  il  vaudrait 
niieux  employer  le  sulfate  de  peroxide;  ou  éviterait  ainsi 
la  perte  de  l'acide  qui  est  décomposé  pour  la  transforma- 
lion  de  protoxide  de  fer  en  peroxide. 

166.  Préparalion  de  t acide  sulfuiique  hydraté  ordU 
naire.  Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  précisé- 
ment celui  qu'employaient  les  premiers  chimistes  qui  ont 
observé  l'acide  sidfurique  ;  de  là  le  nom  d^huile  de  ^vitriol 
que  ce  corps  avait  reçu  à  l'époque  de  sa  découverte.  Plus 
tard  on  s'aperçut  que  la  combustion  du  soufre  sous  des 
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cloches  humectées  fournissait  uh  acide  semblable  à  celai- 
1& ,  et  Ton  prépara  1  acide  sulfurique  par  ce  nouveau  pro- 
cédé, en  le  désignant  sous  le  nom  à^oleum  stdphuris  per 
campànam.  Plus  tard  enfin  Lefèvre  et  Lémery  imagi- 
nèrent de  favoriser  la  combustion  en  ajoutant  au  soafre 
du  nitrate  de  potasse ,  dont  Tacide  offre  en  effet  1  un  des 
plus  puissans  nioyens  d'oxîgénalion  par  la  facilité  avec 
laquelle,  il  se  décompose.  Chose  singulière,  celui  qui  le 
premier  essaya  cette  expérience  était  guidé  pr  une  vue 
juste  ;  il  obtint  le  résultat  prévu ,  c*est-à-dire  une  bien  plm 
grande  quantité  d'acide  sulfurique,  et  cependant  rien  de 
ce  qu'il  avait  supposé  ne  se  passait  dans  Topération.  Les 
chimistes  qui  vinrent  ensuite,  traduisant  dans  leurs  nou- 
velles vues  les  idées  de  leurs  prédécesseurs,  Crurent  encore 
long-temps  que  l'acide  nitrique  cédait  son  o'xigène  aa 
soufre  pour  former  de  l'acide  sulfurique  qu'on  pouvait 
absorber,  cp'il  se  dégageait  de  Tazote,  et  qu'il  restait 
du  sulfate  de  potasse.  Ce  n'est  que  long-temps  après, 
et  à  une  époque  où  la  fabrication  de  Facide  sulfu- 
rique était  déjà  très-aClive  par  ce  procédé,  que  M.  Clé- 
ment Désorme  en  a  fait  connaître  la  véritable  théorie. 
Â  l'égard  de  la  fabrication,  les  anciens  chimistes  s'étaient 
assurés  qu'il  fallait  brûler  le  mélange  de  soufre  et  de  nitrate 
de  potasse  dans  des  vases  remplis  d'air  humide  et  d'une 
grande  capacité,  et  qu'il  fallait  en  outre  maintenir  dans 
ces  vases  une  couche  d'eau  pour  condenser  l'acide,  tiong- 
temps ,  on  exécuta  cette  opération  dans  des  ballons  èé 
verre  -,  mais  enfin  on  imagina  de  construire  de  vastes 
chambres  de  plomb  pour  les  remplacer,  et  à  partir  de  ce 
moment  tous  les  arts  chimiques  se  sont  améliorés  comme< 
àl'envi.  L'acide  sulfurique  est  un  agent  indispensable! 
tous  CCS  arts ,  et  la  plupart  d'entre  eux  n'on.t  véritablement 
pu  prendre  naissance  que  lorsque  cet  acide  a  été  livré  11 
bas  prix  dans  le  commerce, 
La  combustion  d'im  mélange  de  niire  et  de  soufre  dai4 
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des  chambres  de  plomb  est  encore  la  base  du  procédé 
actuel  \  mais  avant  de  la  décrire ,  il  est  nécessaire  d'en 
établir  la  théorie. 

167.  Théorie  de  la  fabrication  de  Vacide  sulfurique 
ordinaire.  On  ne  peut  bien  concevoir  ce  qui  se  passe  dans 
cette  fabrication  qu'autant  que  Ton  connaît  Thisloirp 
des  principaux  composés  d'azote  et  d'oxigène  ;  mais  une 
fois  leurs  propriétés  et  leur  composition  connues,  îl  est 
assez  facile  de  tompi^ndre  tout  ce  qu'elle  présente  de 
particulier. 

Voici  Teîtpérience  fondamentale  due  à  M.  Clément. 
Desortnc.  Faites  le  vide  dans  un  ballon  de  cinq  ou  six 
liires,  puis  faites  y  passer  deux  litres  d'acide  sulfureux 
et  demi-litre«de  deutoxide  d'azote  ;  les  gaz  se  mêleront  sans 
réagir  Tun  sur  l'autre.  Introduisez  ensuite  dans  le  ballon 
•deux  litres  d^oxîgène,  il  9e  trouvera  tout  à  coup  rempli 
de  vapeurs  rouges ,  dues  à  la  formation  subite  de  l'acide 
uitreux,  par.  la  combinaison  du  deutoxide  d'azote  avec 
Toxigène  ajouté.  Si  les  gaz  sont  secs,  le  nouveau  mélange, 
(pi  consiste  en  acide  sulfureux,  aride  nitreux  et  oxîgène, 
ttste  permanent.  Mais  si  l'on  vient  à  introduire  un  peu 
ffeau  dans  le  ballon  y  quelques  grammes  seulement ,  de 
manière  à  pouvoir  en  humecter  légèrement  les  parois,  les 
tapeurs  rouges  disparaissent ,  et  peu  à  peu  l'on  voit  se  dé- 
poser sur  les  parois  du  ballon  des' cristaux  blancs  en 
petites  aiguilles  étoilées.  D'après  M.  Clément ,  ces  cris- 
Uux  seraient  formés  d'acîdé  sulfurique  et  de  deutoxide 
d^azote  unis  à  une  certaine  quantité  d'eau.  Si ,  à  cette 
époque ,  vous  faîtes  arriver  de  l'eau  dans  ce  ballon ,,  les 
cristaux  se  dissolvent  ou  disparaissent  en  produisant  un 
sifflement  très-marqné,  la  température  s'élève  sensîblc- 
Jïicnt,  Teau  se  charge  d'acide  «ulfurique,  et  il  se  dégage 
du  deutoxid^  d'azote ,  qui ,  rencontrant  de  l'oxîgène ,  re- 
passe à  l'état  d'acide  uitreux;  de  là,  nouvelle  apparition 
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de  vapeurs  rouges.  Dans  ce  cas ,  Tcau  ajoutée  a  déterminé 
la  séparation  de  Tacide  sulfuriquc  par  son  affinité  pour 
lui,  etTacide  nîtreux,  qui  avait  cédé  une  partie  de  son 
oxigène  à  Facide  sulfureux  lors  de  la  formation  des  cris- 
taux, se  trouve  ramené  à  Tétat  de  deutoxide  d  azote  qai 
s'est  dégagé.  Mais  ce  deutoxide  d*azote  rencontre  encore 
de  Foxigène  et  de  Tacîde  sulfureux  dans  le  ballon*,  il 
passe  donc  à  Tétat  d'acide  nitreux  d'abord ,  puis  à  Tétit 
de  petits  cristaux  semblables  aux  précédens;  ceux-ci  soDt 
à  leur  tour,  décomposés  par  l'eau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  que  l'acide  sulfureux  ou  l'oxigène  soient  entièrement 
employés.  On  voit  qu'en  vertu  de  cette  réaction  singu- 
lière, une  q]^antité  très-petite  d^  deutoxide  d'azote, 
pourra  transformer  en  acide  sulfurique  un  mélange  quel- 
conque d'acide  sulfureux  et  d'oxigène ,  sous  rinfiuence 
de  l'eau ,  pourvu  qu'on  laisse  aux  réactions  successi?es  le 
temps  de  s'eiTcctuer. 

168.  On  pourra  donc  faire  de  l'acide.sulfurique  en  grand, 
en  brûlant  du  soufre  dans  une  chambre  de  plomb,  dont 
le  sol  est  recouvert  d'eau,  et  y  faisant  arriver  du  deutoxide 
d'azote  en  même  temps  d'une  manière  quelconque.  On 
peut  se  procurer  ce  deutoxide  d'azote,  soit  en  décomposant 
l'aôide  nitrique  au  moyen  du  sucre  pris  à  l'état  de  mélasse 
ou  de  la  fécule  de  pommes  de  terre,  pour  faire  de  l'acide 
oxalique,  soit  encore  en  décomposant  le  nitrate  de  potasse 
par  le  soufre  lui-même,  car  alors  il  se  forme  du  sulfate  de 
potasse ,  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote.  Dans  ce  de^ 
nier  cas,  on  conçoit  qu'il  suffira  de  mêler  xm  grand  excès 
de  soufre  avec  le  nitrate  de  potasse,  pour  donner  naissance 
en  même  temps  à  l'acide  sulfureux ,  et  au  deutoxide 
d\izote,  en  proportions  économiquement  convenables. 

169.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  cette  théorie,  nous 
devons  ajouter  que  M.  Gay  Lussac  a  émis  quelques  doutes 
sur  la  manière  dont  les  élémens  se  trouvent  combina 
dans  la  supposition  que  nous  avons  adoptée.  Il  a  yu  qu'en 
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mêlant  de  Tacide  sulfurique  ordinaire  avec  de  Tacide  ni- 
treux,  on  reproduisait  subitement  les  cristaux  qui  se 
forment  dans  le  ttiélange  examiné  plus  haut.  Ces  cristaux, 
traités  par  Teau,  donnent  de  lacide  sulfurique  et  de  Ta* 
ddenitreux,  si  on  emploie  peu  d'eau  ;  ou  bien  si  on  en  met 
beaucoup,  de Tacide sulfurique^  de  l'acide  nitrique  et  du 
deutoxide  d'azote ,  en  vertu  de  la  décomposition  que  Facidé 
nitreux  éprouve  de  la  part  de  l'eau.  Il  a  vu  en  outre  que 
nlonfaitle  vide  dans  le  ballon  qui  renferme  les  cristaux 
obtenus  par  le  procédé  de  M.  Clément,  et  qu'après  l'avoir 
rempli  d'acide  carbonique,  on  y  fasse  passer  un  peu  d'eau, 
il  se  produit  des  vapeurs  rouges ,  bien  que  l'eau  se  charge 
d  acide  sulfurique  comme  à  l'ordinaire. 

De  cesexpériences  il  faudrait  conclure,  i  ^  que  les  cristaux 
obtenus  sont  formés  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitreux, 
s' qae  l'acide  sulfureux  passe  à  Tétat  d'acide  sulfurique 
aax  dépens  de  l'oxigène  libre ,  et  non  point  en  emprimtant 
mie  partie  de  celui  que  renferme  l'acide  nitreux,  3*"  que 
les  cristaux,  en  se  décomposant  par  l'eau,  chargeraient 
cdle-ci,  non-seulement  d'acide  Alfurique,  mais  encore 
facide  nitrique,  surtout  dans  le  travail  en  grand,  où  les 
masses  d'eau  sont  considérables.  Ainsi,  d'après  les  faits 
observés  par  M.  Gay-Lussac  ,  il  faudrait  que  le  résidu 
fk  de  l'acide  nitreux,  et  alors  Teau  ne  contiendrait  que 
lielacide  sulfurique  ;  ou  bien  que  le  résidu,  étant  formé  de 
leatoxide  d'azote ,  l'eau  se  trouvât  chargée  en  même  temps 
i'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique.  Or,  rcxpérienfce 
journalière  des  fabricans  confirme  cette  dernière  consé- 
fuence,  car  lenr  résidu  se  compose  toujours  de  deutoxide 
fazotc  quand  l'air  manque  dans  l'appareil ,  et  en  outre 
l*eaa  de  condensation  renferme  des  quantités  bien  nota^ 
Ues  d'acide  nitrique. 

Quoiqu'il  en  soit,  comme  les  faits  observés  parRLGay- 
Utssac  sont  trèsrprécis,  il  faut ,  si  l'on  admet  la  théorie  de 
II.  Clément  exposée  plus  haut,  supposer  que  les  phé- 

i3 
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nomènes  peuvent  subir  quelques  modifications  dans  des 
circonstances  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  entiè- 
rement. En  poursuivant  les  théories  de  M.  Clëmentetde 
M.  Gay-Lussac  dans  leurs  dernières  conséquences  et  te- 
nant compte  de  la  grande  quantité  d^eàu  qui  se  tronte 
dans  les  appareils,  on  arriverait  à  ce  résultat,  que d*apfès 
M«  Clément  le  deutoxide  d*azote  se  reproduisant  toujoars/ 
il  pourrait  transformer  en  acide  suTfurique  une  quantité 
infinie  d'acide  sulfureux,  tandis  que  d'après  M.  Gaj- 
Lttssac ,  Tacide  niireux  étant  décomposé  en  acide  nitricpe 
et  deutoxide  dVzote,  ce  dernier  finirait  par  disparaître  en 
entier  et  la  conversion  de  Facide  sulfureux  cesserait.  Nons 
reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

1 5  o.  Construction  des  chambres  de  plomb.  Nous  avons  fait 
observe!-,  plus  haut,  que  les  anciens  chimistes  fabriquaient 
leur  acide  dans  des  ballons  de  verre.  Ce  fut  une  révolution 
lieureuse  et  complète  dans  cet  art  que  l'introduction  àa 
chambres  de  plomb  ,  nour  les  remplacer.  Depuis  celte 
époque,  on  a  essayé  de  substituer  au  plomb  de^  lames  de 
verre,  des  briques  vernies,  mais  toutes  les  modifications 
préposées  ont  échoué.  On  s'en  est  tenu  aux  chambres  de 
plomb,  quoique  leur  valeur  soit  considérable  et  leur  dé- 
gradation malheureusement  assez  prompte.  M.  Chaptal 
avait  essayé',  il  y  a  déjà  long-temps,  d'enduire  Fîntéricur 
dune  chambre  en  maçonnerie  ordinaire  d'un  mastic 
résineux ,  formé  de  parties  égales  de  résine ,  cire  et 
térébenthine,  supplique  bouillant;  mais  cet  essai  n'eut 
pas  de  suite;  le  mastic  ayant  sans  doute  éèé  attaqué  par 
l'acide,  le  toit  de  la  chambre  s'écroula  subitement  au 
Bout  de  dix-huit  mois  de  travail.  Il  est  pourtant  pro- 
bable qu'on  pourrait  arriver  à  la  solution  de  ce  prtK 
blême,  mais  peu  de  fabricans  se  soucieraient  d'en  ris- 
quer l'eèsai  en  grand ,  et  pour  faire  des  essais  en  petit ,  il 
fauc>rait  nécessairement  les  tenter  dans  une  fabrique  en 
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activité,  afin  que  les  matières  fussent  soumises,  à  toutes  les 
alterDatives  de  température  et  h  Faction  de  toutes  les  ma- 
tières qui  se  succèdent  pendant  le  cours  de  la  fabHcation* 
En  appliquant  k  chaud,  sur  despiei-res  ordinaires,*  des  inas^ 
ticsde  diverses  natures,  d'après  le  procédé  de  MM.  Thénard 
etDardet,  et  abandonnant  celles-ci  dans  lés  chambres  en 
travail  pendant  quelque  temps,  on  arriverait,  je  pense, 
i  la  solution  de  cette  question.  II  est  peu  probable  que 
dans  le  grand  nombre  des  matières  grasses  ou  résineuses 
Connues  ;  il  ne  s^én  trouve  aucune  qui  réunisse  les  condi- 
tions nécessaires  ;  et'  Ton  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait 
péricliter  dans  une  chambre  dont  le  sol  et  le  toit  seraient 
en  plomb,  et  les  côtés  revêtus  intérieurement  d'un  rang  de 
briquesenduitesàchaud  d'un  masticinattaquable  parl'acide. 

.171.  Revenons  aux  chambres  de  plomb,  leurnom exprimé 
assez  leur  forme  générale.  Ce  sont  en  effet  de  grands  vais- 
seaux de  forme  rectangulaire,  dont  le  fond  est  porté 
sur  des  dalles  en  pierre  qui  le  soutiennent  à  six  pieds  ^u- 
dessus  du  sol ,  et  dont  les  côtés  et  le  toit,  isolés  de  toutes 
parts  et, soutenus  par  une  charpente  extérieure,  se  trouvent 
i  six  pieds  du  mur  des  b&timetis  d'enceinte  ainsi  que  de 
son  toit.  Les  lames  de  plomb  qui  les  composent  sont  soi- 
gneusement soudées  entre  elles,  et  dès  qu'une  fuite  se  ma* 
nifcste,  l'isolement  de  l'appareil  permet  d'y  porter  remède. 
On  peut  réduire  à  deux  principales,  les  dispositions  que 
Ton  donneaux  lames  de  plomb  qui  constituent  la  chambre, 
et  elles  ont  chacune  leurs  inconvéniens  et  leurs  avantages, 
de  manière  qu'il  serait  difficile  d'établir  en  principe 
quelle  est  celle  des  deux  qu'il  convient  de  préférer. 

171.  La  première,  que  l'on  a  presque  toujours  employée 
tnFrance,  consiste  à  réunir  les  lames  de  plomb  qui  forment 
le  fond  et  les  parois  de  la  chambre,  en  ployant  le  bord  de 
cliacune  d'elles  de  manière  à  ce  qu'elles  produisent  à  leui* 
jonction  une  rainure  conique  de  cinq  centimètres  de  large 
to  cinq  centimètres  de  profondeur  5  on  gratte  à  vif  la  sur- 
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face  intérieure  de  cette  rainure ,  puis  on  y  coule  uu^  soa- 
dure  composée  d^une  partie  d^étain  pur  et  de  deux  de 
plomb*  Lies  nappes  de  plomb  qui  forment  les  parou  sont 
soutenues  par  une  charpente  incrustée  de  manière  qae 
leur  rainure  s'y  trouve  enchâssée.  On  suit  le  même  sys- 
tème pour  le  ciel  ou  la  partie  supérieure  de  la  chambre; 
seulement  les  nappes  de  plomb  qui  le  composent  sont 
reployées  de  seize  à  dix-huit  centimètres  sur  leurs  bords, 
afin  de  fournir  ainsi  un  rebord  large  qui  puisse  être  serré 
extérieurement  à  la  chambre  entre  deux  pièces  de  bois, 
dont  la  longueur  égale  la  largeur  de  la  chambre.  Ces  deux 
nappes  de  plomb ,  rabattues  sur  les  pièces  de  bois ,  laissent 
entre  elles  une  rainure  conique  qu'on  remplit  de  la  mime 
soudure.  Cette  construction  est,  comme  on  voit,  à  la  fois 
solide  et  facile  *,  mais  elle  est  coûteuse  en  raison  de  la  grande 
quantité  de  soudure  et  de  la  longueur  du  travail  qu'elle 
exige. 

.  173.  L'autre  méthode,  qui  est  employée  depuis  long- 
temps en  Angleterre ,  et  que  Ton  a  introduite  depuis  peu 
en  France,  diffère  surtout  de  la  précédente  en  ce  que  h 
soudure  des  nappes  de  plomb  entre  elles  se  fait  au  mojea 
de  la  soudure  anglaise f  Les  nappes  de  plomb  sont  grattées 
à  vif  sur  leurs  bords,  dans  toute  leiït  longueur  et  sur  une 
largeur  de  quatre  centimètres  ;  on  superpose  horizonta- 
lemeiit  les  deux  nappes  voisines  en  mettant  eu  contact  les 
parties  grattées,  puis  on  fait  couler  entre  elles  un  peu 
d'étaiu  pur,  dont  on  exprime  encore  la  plus  grande  partie 
par  une  pression  forte.  Ces  nappes  ainsi  jointes  forment 
pour  ainsi  dire  une  seule  grande  lame  sans  point  d'appui 
pour  la  charpente  ;  aussi  est-on  obligé  de  soutenir  le  àd 
de  la  chambre  et  ses  parois  latérales ,  au  moyen  de  nom- 
breuses agrafes  en  plomb  scellées  sur  la  chambre  même, 
et  embrassant  ime  des  pièces  de  bois  de  la  charpente  exté- 
rieure. Cette  manière  de  construire  est  économique,  elle 
est  solide  quand  la  soudure  a  été  bien  exécutée  j  mais  si  Ton 
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n'avaitpasbicn  réussi  à  exprimer  la  majeure  partie  del  etàin 
coulé  entre  les  bords  des  nappes  de  plomb  y  Tacidé  sulfu- 
rique  attaque  si  aisément  ce  métal  qu'il  ne  tarderait  pas  à 
le  dissoudre,  et  de  là,  des  fui  tes  plus  ou  moins  nombreuses. 

Cette  remarque  nous  conduit  à  rappeler  encore  en  ter- 
minant, combien  ilest  nécessaire  de  construire  les  cham- 
Lres  de  telle  façon  qu  elles  soient  isolées  de  tous  ctnés  et 
bien  éclairées  sur  toutes  leurs  parties.  Le  bâtiment  qui 
les  renferme  étant  construit  presque  toujours  exprèsy  ce 
serait  une  faute  très^-grave  que  de  ne  pasVassurer  les  moyens 
de  surveiller  leur  état  et  de  réparer  facilement  les  fuites 
qui  s  y  déclarent,  soit  par  vice  de  construction  ,  soit  par 
usure  ,  soit  enfin,  ce  qui  n'est  que  trop  fréquent,  par  des 
défauts  inaperçus  dans  les  nappes  de  plomb  et  qu'un  cboc 
léger  même,  fait  de  temps  en  temps  apparaître. 

174.  Dans  toute  chambre  de  plomb  on  obtient  de  Tacide 
sulfurique  ]  mais  il  existe  sans  doute  des  proportions  plus 
ou  moins  avantageuses ,  et  telle  chambre  dans  un  temps 
donné  condensera  tous  les  gaz ,  tandis  que  telle  autre  en 
laissera  perdre  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  On  ne 
peut  guère  calculer  ces  dimensions ,  et  la  plupart  des  fa- 
bricans  ne  possédant  qu'une  seule  chambre,  peuvent  dif- 
ficilement se  faire  ime  idée  exacte  des  avantages  011  des 
mconvéniens  qui  résultent  des  proportions  qu'ils  ont 
adoptées.  Aussi  rencontre-t-on  des  chambres  de  toutes  les 
grandeurs.  Tandis  qu'en  France  on  regardait  comme  la 
meilleure  une  capacité  de  5ooo  pieds  cubes  au  moins  et  de 
10,000  au  plus,  on  construisait  en  Angleterre,  dans  cer* 
taines  fabriques ,  des  chambres  de  100,000  pieds  cubes,  el 
dans  quelques  autres,  au  contraire,  on  multipliait  les  cham- 
bres en  leur  donnant  une  capacité  de  i,5oo  à  a,  000  pieds 
cubes  seulement.On  rencontre  aujourd'hui  la  même  inccr* 
titude  encore,  et  tandis  que  beaucoup  de  fabricans  s'accor- 
dent à  considérer  comme  très-bonne  une  chambre  unique 
de  20,000  pieds  cubes ,  il  eu  est  d'autres  qui  aiment  mieux 
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diviser   cette    capacité  en    plusieurs    chambres  sacces- 
sives,  ainsi  qu^on  le  verra   plus  loin. 

Il  est  évident  que  Ton  n'arrivera  jamais  à  ramener  avec 
avantage  toutes  les  chambres  à  une  dimension  semblable 
et  absolue.  Il  £^ut  tenir  compte  de  la  fabrication  possible, 
du  prix  auquel  Facide  peut-être  écoulé ,  et  de  toutes  les 
autres  considérations  purement  commerciales  qui,  en 
beaucoup  de  cas,  peuvent  annuler  les  inconvéniensoules 
avantages  qui  résultent  de  la  dimension.  Mais  au  moin^ 
ne  seiuiit-il  pas  sans  intérêt  de  connaître  précisément  les 
dimensions  les  plus  favorables  à  la  condensation  par&ile 
du  gaz  dans  quelque^  cas  déterminés.  Ce  qu'il  y  a  de  ce^ 
tain  j  c'est  que  dans  la  plupart  des  fabriques  o^  est  encore 
loin  de  recueillir  tout  Vacidé  possible ,  bie^  qu'oQ  s*ea 
rapproche  beaucoup  plus  qu'autrefois.  On  ne  peut  guère 
attribuer  cette  pejrte  à  une  autre  causé  qu'à  un  vice  de 
proportions  dans  la  chambre  ^  car  Vacide ,  une  fois  con- 
densé, nç  peut  plus  se  perdra  pendant  le  cours  des  opéra- 
tions subséquent^. 

ij&.Comhusdondusoufredansleschambres.  AYéfoqfii» 
.  QÙ  Ton  commença  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique  par 
le  procédé  de  Lefèvre  et  Lémeiy ,  on  opérait ,  comme  nom 
Favons  indiqué^  da^s'des  vases  de  verre.  Voici  conunent 
s'exécutait  cette  opération  :  On  employait  des  ballons  de 
verre  à  large  col,  d'une  dimension  énorme,  car  on  assure 
qu'elle  était  portée  jusqu'à  trois  cents  litres.  On  mettait 
de  l'eau  dans  ces  ballons  qui  étaient  placés  en  deux  ran- 
gées sur  un  long  bain  de  sable,  les  cols  en  dehors.  Dans 
chaque  col^  qui  était  à  peu  près  horizontal ,  se  prouvait 
une  brique,  et  sur  celle-ci  un  ouvrier  plaçait  une  cuillère 
de  fer  rouge,  qu'il  remplissait  d'un  mélaiige  de  soufce 
et  de  nitrate  de  potasse^  il  bouchait  le  col  au  moyai 
d'un  tampon  de  bois  *,  il  passait  ensuite  au  ballon  suivant, 
et  faisant  de  la  sorte  k  tour  de  Fappareil  y  se  retrouvait 
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au  premier  ballon  au  moment  où  la  condensation  étai( 
terminée  dans  celui-ci.  11  suffisait  alors  d^extraire  1^  cuilr  > 
1ère  et  de  la  remplacer  par  une  nouvelle  que  Ton  char*? 
geait  k  son  tour  et  ainsi  de  suite.  Tant  qu^on  se  bornait  k 
l'emploi  des  vases  de  verre ,  te  procédé  était  peu  suacepr 
tible  d  amélioration,  tputes  les  parties  en  étant  bien  com« 
binées. 

176.  On  en  garda  pour  ainsi  dire  le  mécanisme,  lorsqu'on 
imagina  de  substituer  des  chambres  de  plomb  aux  vases 
de  verre  dont  la  grandeur,  quoique  éno;  me ,  était  toujours 
nécessairement  limitée.  11  est  rare  que  dans  les  inventions 
humaines  le  point  de  départ  ne  se  révèle  pas  par  quelque 
trace  qui  ne  s'efface  qu  a  la  long^ue.  Les  chambres  dç 
plomb  furent  d'abord  petites,  peu  à  peu  elles  s'agrandi- 
rent, et  on  leur  donna  de  5  à  10,000  pieds  cubes  de  capa- 
cité. Ces  chambres  représentaient  le  ballon.  On  plaçait  sur 
le  sol  une  couche  d'eau  de  quelques  pouces  \  on  pratiquait 
'  aur  une  des  parois  une  ouverture  qui  remplaçait  le  col 
da  halloo ,  et  qui  s'ouvrait  ou  se  fermait  ^  volonté  au 
moyen  d'une  porte  à  coulisse  ;  puis,  au  moyen  de  cette 
ouverture,  on  lançait  dans  la  chambre  un  ckariot  en  fer^ 
<{iû  portait  ime  ou  plusieurs  capsules  en  fonte,  pleines 
d'un  mélange  allumé  de  soufre  et  de  nitrate  de  potasse* 
Ce  dernier  était  employé  dans  la  proportion  de  la,.  i5 
et  même  %o  pour  100.  La  combustion  terminée  «t  Tacidç 
suffisamment  condensé  daiis  l'eau  qui  couvrait  le  f<md  de 
k  GJ^ambre,  on  ouvrait  la  porte  par  laquelle  le  chariot 
avait  été  introduit^  on  le  retirait  pour  vider  le  résidu; 
on  rechargeait  un  nouveau  mélange,  et  l'opération  recomr- 
Biençait.  Dans  quelques,  fabriques  ^  «nu  lieu  de  mettre  de 
Teau  sur  le  sol  de  la  chambre ,  ou  trouvait  plus  profitable 
d'en  lancer  de  temps  en  temps  sur  les  parais  au  moyen 
d'une  pompe  terminée  en  arrosoir.  L'acide  obtenu  dans 
la  chambre  marquait  4o  ou  5o^  à  l'aréomètre  de  Baume; 
il  était  évaporé  dans  des  bassins  de  {domb  jusqu^à  60"*  ; 
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puis  coocentré  dans  des  cornues  de  verre ,  rangées  par  20 
ou  409  en  double  ligne ,  dans  un  même  bain  de  sable, 
chauffé  par  un  seul  foyer  de  toute  la  longueur  de  cette 
galère.  La  concentration  était  poussée  jusqu^à  66*".  Les 
-fabricans  les  plus  babiles  retiraient  alors  rarement  200 
d'acide  )  et  généralement  i5o  environ  pour  100  de  soufre 
employé.  Or,  100  parties  de  soufre  devraient  au  moins  en 
produire  3o6,  car,  en  supposant  Facide  k  66"  comme 
offrant  la  combinaison  pure  d eau  et  dacide  sulfiuriqoe 
en  proportions  fîtes  ^  on  trouve  (jue  cet  acide  se  compose 
de  ; 

Soafre  xoo 
Oxîg.  x5o 
fvx         56 

3o6         . 

Ce  qui  donne  3o6  en^  négligeant  les  fractions.  On  de- 
vrait ajputer  encore,  d'après  Parker,  la  parties  d'eau, ce 
qui  ferait  en  tout  3 18  d'acide  à  66"*,  ou  i,84  de  densité. 

Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  on  est  plus  avancé; 
mais  pourtant  la  plupart  des  manufacturiers  n'obtiennent 
guère  plus  de  aSo  à  260  d'acide  à  66''  pour  100  de  soufre. 
Cette  perte  tient  à  des  causes  bien  délicates  et  bien  légères 
sans  doute,  car  elle  aurait  été, dès  long-temps  évitée  par 
les  personnes  généralement  très-babiles ,  qui  se  sont  limes 
à  ce  genre  de  fabrication. 

177.  Les  fabriques  actuelles  suivent  deux  procédés  ;  l'un 
très-ancien  est  caractérisé  parce  que  la  combustion  s'o- 
père en  vases  clos.  C'est,  comme  on  voit,  le  procédé  des 
ballons  ^  celui  des  chaml^res  à  cbariots  ,^  enfin  celai  de 
quelques  cbambres  modernes  où  le  chariot  a  été  rem- 
placé par  un  fourneau  fixe^  L'autre  plus  récent  fut  indi* 
que  et  essayé  en  1774  P^r  un  indiexmeur  de  Rouen,  qui 
introduisit  les  chambres  de  plomb  en  France.  D  difière 
essentiellement  du  précédent  en  ce  que  la  chambre  n'est 
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plus  close,  et  qu'une  cheminée  quJelle  porte  y  maintient 
un  courant  continuel.  Ce  procédé  très-ingénieux  fut  mal 
accueilli  dans  Torigine^  et  son  succès  est  dû  à  M.  Ghaptal. 
Nous  les  décrirons  l'un  et^l'autre. 

178.  Parmi  les  procédés  actuels,  le  plus  ancien  est  aussi 
désigQésous  lenom  deméthode  à  combustions  intermittent 
tes.  En  effet  ce  n  est,  comme  nous  Tavons  déjà  dit ,  qu'une 
légère  modification  du  procédé  du  chariot.  Au  lieu  de  lan- 
cer de  temps  en  temps  une  capsule  chargée  de  soufre  en- 
flammé ,  on  a  fisposé  dans  Fintérieur  de  la  chambre  un 
fourneau,  sur  lequel  se  trouvent  placées  des  chaudières  eii 
fonte,  larges,   plates  et  à  bords  très-courts,  nommées 
patères.  On  les  charge  d*im  mélange  de  soufre  et  nitre^ 
'  ou  bien  de  soufre  seulement ,  lorsqu^ou  verse  dans  la 
chambre  du  deutoxide  d'azote  au  moyen  de  Tacide  ni- 
trique* et  d'ime  matière  végétale.  Lorsque  le  soufre  est 
brnlé,  et  que  la  chambre  se  trouve 'remplie  d'acide  sul- 
fureux et  d'acide  nitreux ,  on  y  fait  arriver  de  la  vapeur 
d'eau  en  quantité   déterihinée  au  moyen  d'une   petite 
chaudière  à  vapeur.  En  pénétrant  dans  la  chambre  sous 
une  pression  un  peu  forte  ,  la  vapeur  s'y  précipite  en  un 
jet  assrz  puissant  pour  établir  dans  les  gaz  un  mouvement 
tumultueux  qui  favorise  leur  combinaison.  En  se  con- 
densant elle  entraine  l'acide  sulfurique ,  le  vide  se  fait 
dans  la  chambre  *,  mais ,  au  moyen  de  soupapes ,  on  permet 
i  l'air  il'y  pénétrer.  Au  bout  de  quelques  heures ,  la  con- 
densation se  trouve  achevée ,  l'atmosphère  de  la  chambre 
est  renouvelé  au  moyen  des  soupapes ,  et  l'on  recommence 
une  opération  nouvelle.  On  amène  l'acide  dans  ces  fa- 
briques à  45  ou  5o®  de  Baume. 

179.  Passons  maintenant  à  l'exposition  détaillée  de  ce 
procédé  tel  qu'il  a  été  exécuté  par  M.  Payen.        *" 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'appliquer  à  une  chambre  A 
(pi.  7,  6g.  3),  d'une  capacité  de  20,000  pîeds  cubes. 
L'expérience  montre  que  les  dimensions^  les  plus  favora- 
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blés  seront  pour  la  longacur  5o  pieds,  pour  la  largeur 
a^  pieds,  et  pour  la  hauteur  1 5  pieds.  L*application  d^ 
ce  procédé  peut  se  faire  dans  toutes  les  chambres.  Cepen- 
dant des  observations  faites  avec  soin  ont  démontré  que 
le  succès  est  plus  sur  quand  les  dimensions  sont  propor- 
tionnelles ou  égales  à  celles-ci.  Un  cylindre  en  plomb  B, 
de  8  pieds  de  diamètre  et  6  pieds  de  haut,  entre  de  lo 
pouces  au-dessus  du  plancher  CC ,  et  à  Tùn  des  bouta  de 
la  chambre.  Ce  cylindre,  à  sa  partie  inférieure  DD,  se 
reploie  en  dedans ,  ce  qui  forme  une  rigole  £E  concen- 
trique au  cylindre,  dans  laquelle  on  tient. un  niveau  con- 
stant décide  GG,  pour  éviter  que  le  plomb  ne  s*échauffe 
trop  et  profiter  de  la  chaleur  qui  concentre  continuelle- 
ment lacide  qui  j  passe  *,  le  tout  est  appuyé  sur  une  ma- 
çonnerie H,  au  milieu  de  laquelle  est  placé  un  plateau  R 
légèrement  concave,  en  fonte,  de  3  pieds  4  pouces  de 
diamètre,  de  i  pouce  d'épaisseur  et  à  rebords  de  3  pouces. 
Au-dessus  est  un  foyer  LL  qui  doit  échauffer  toute  la 
surface  de  son  fond.  Au  niveau  des  bords  de  ce  plateau, 
on  pratique,  dans  le  cylindre  en  plomb ,  une  porte  M  de 
!»  pieds  de  haut,  sur  x8  pouces  de  large,  qui,  à  sa  partie 
inférieure,  est  percée  dun  trou  N  d'un  pouce  de  dia- 
mètre*)  à  Tautre  bout  de  la  chambre,  deux  soupapes  a 
oau  P  de   i8  pouces  carrés,  sont  surmontées  de  deux 
cheminées  en  bois  Q,  assez  élevées  pour  déterminer  un 
fort  courant*,  elles  doivent  avoir  au  moins  i5  pieds  de 
haut.  Pour  commencer  le  travail^  la  porte  et  les  sou» 
papes  étant  fermées,  on  allume  le  feu  sous  le  plateau, 
et  quand  il  est  assez  chaud  pour  qu'une  poignée  de  sou- 
fre projetée  s  enflamme  instantanément,  on  charge  le 
soufre^  il  en  faut  5o  kil.    par  opération.    En  même 
temps  f  on  place  dans  une  capsule  en  platine  R,  soutenue 
par  un  trépied  en  fer ,  4  l^il-  3oo  gr.  d'acide  nitrique  et 
5oo  gr.  de  mélasse  mélangés;  le  deutoxide  d'azote  qui 
s'en  dégage  par  torrens  se  trouve  ainsi  versé  de  suite 
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aa-dessus  du  soufre  en  combiistion  et  se  mêle  promp- 
tement  au  gaz  sulfureux  :  ou  continue  à  opérer  ce 
dégagement  jusqu'à  ce  que  toiit  le  gaz  nitrçux  soit  pro- 
duit^ on  extrait  Tacide  oxalique  des  résidus,  Envirom 
deux  heures  après  que  la  co(nbustion  du  soufre  a  com*- 
inencéy  on  ouvre  le  robinet  d'une  chaudière  à  vapeur  S 
dont  le  tuyau  entre  dans  la  chambre  par  le  milieu;  ce 
tuyau  T  a  I  pouce  de  diamètre  ,  et  son  orifice  U , 
dans  la  chambre,  est  réduit  à  6  lignes ,  afin  que  la  vapeur 
en  sorte  avec  pression  :  cette  injection  doit  durer  jusqu'à 
ce  que  toute  la  vapeur  nécessaire  à  VaËsorption  de  Tacid^ 
soit  introduite.  Cette  quantité  est  de  5o  kil.  par  opération; 
la  surface  chauffante  de  1^  chaudière,  qui  la  doit  produire 
est  de  5  pieds  carrés.  Quelques  minutes  après  que  Vintro- 
duction  de  la  vapeur  dans  la  chambre  est  commencée,  une 
condensation  dfuis  Tintérieur  se  fait  sentir  :  il  faut  alor^ 
déboucher  le  petit  trou  N  pratiqué  dans  la  porte  du  cylin- 
dre^ afin  de  donner  accès  à  Fair  atmosphérique.  La  com- 
bustion d^  soufre  et  le  dégagement  du  gaz  nitreux  sont 
terminés  au  moins  une  heure  avant  que  Tinjection  de 
Tapeur  soit  achevée  :  celle-ci  étant  finie  à  son  tour,  on 
laisse  la  condensation  des  vapeurs  se  faire ,  tout  éta^t  closu 
Enfin  quand  elle  est  achevée,  on  ouvre  la  porte  du  cylin- 
dre et  les  deux  soupapes,  afin  dç  repouvekr  lair  de  Tin- 
térieur  de  la  chambre  le  plus  complètement  possible,  et 
on  recommence  une  autre  opération. 

On  en  peut  faire  jusqu'à  quatre,  par  vingt -quatre 
lieurès;«mais  c'est  très-difficile  dans  un  travail  courant  : 
il  est  plus  aisé  à!en  faire  trois  seulement ,  et  même ,  pour 
obtq[^r  plus  de  produits  et  être  obligé  à  moins  de  surveil- 
lance, assujetti  à  moin^  daccidens,  il  est  préférable  de 
n'en  faire  que  deux  :  la  condensation  est  plus  parfaite,  ^t 
les  plombs  de  la  chambre  éprouvant  des  difTéreuces  de 
dilatation  moins  fréquentes ,  sont  moins  fatigués. 

Tout  h  fond  de  la  chambre  doit  ^tre  comiam^tn^nt 
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recouvert  d^une  couche  de  liquide.  Comme  il  a  une  pente 
de  i8  cent.,  cçtte  couche  "VV  se  trouve  avoir  dans  une  ex- 
trémité 22  cent,  d'épaisseur  et  seulement  4  ^^ns  Faulre', 
on  ne  doit  donc  retirer  chaque  jour  que  la  quantité  excé- 
dant ce  niveau.  L'acide  que  l'on  relire  a.insi  journellement 
doit  marquer  à  peu  près  40**  Beaumé  ;  on  peut  r*éleTer 
plus  haut,  et  quelques  fabricans  le  font,  dans  le  dessdn 
d'économiser  le  combustible  nécessaire  à  la  concentration*, 
mais  ils  obtiennent  une  moindre  quantité  d'acide*,  et  s'ils 
ont  élevé  dans  la  chambre  son  degré  jusqu'à  5o^  et  pins, 
il  absorbe,  à  cette  pesanteur  spécifique,  une  partie  d'a- 
cide nitreux  qu'il  est  difficile  de  lui  enlever  par  la  con- 
centration;  ces  inconvéniens  compensent,  et  bien  aa- 
delà,  les  frais  d'évaporation  qu'on  voulait  éviter. 

L'acide  sulfurique  obtenu  par  le  procédé  que  nons 
indiquons  ne  contient  presque  pas  de  sulfate  de  chaux, 
puisque  toute  l'eau  nécessaire  est  fournie  par  la  vapeur,  et, 
par  conséquent,  est  distillée. 

Ce  procédé  suivi  avec  attention  permet  de  réaliser  jns- 
qu'à  3oo  d'acide  à  66**  pour  100  de  soufre,  fin  supposant 
même  un  peu  d'exagération  dans  le  résultat,  je  tiens  d'nn 
fabricant  qui  possède  un  établissement  construit  d'après 
ces.  indications ,  qu'il  a  trouvé  un  avantage  marqué  à  sa 
nouvelle  chambre  sur  l'ancienne  qu'elle  a  remplacée. 

180.  U  est  une  partie  de  la  fabrication  qui  peut  donner 
lieu  à  des  accidens  variés ,  c'est  la  destruction  de  l'acide  ni- 
treux  au  m  oyen  de  sa  transformation  en  acide  nitrique.  Nons 
verrons  plus  tard  que  l'acide  nitreux  mis  en  contact  avec 
de  l'eau  et  un  excès  d'air  éprouve  cette  modifîcatioi^  d'une 
manière  GOiQplète.  L'eau  le  décompose  6n  acide  nitrique 
et  deutoxide  d'azote.  Celui-ci  étant  gazeux  se  dégage,  ren* 
contre  de  l'air,  repasse  à  l'état  d'acide  nitreux,  qui  agit 
de  nouveau  sur  l'eau  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  si 
l'eau  des  chambres  pouvait  produire  cet  effet,  il  se  ferait 
à  peine  de  l'acide  sulfurique ,  tout  l'acide  nitreux  se  trou- 
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vaiDt  détruit  dès  le  commencement  de  la  condensation. 
Mais  si  l'eau  pure  produit  cette  transformation,  l'eau 
chargée  d'acide  sulfurique  semble  impropre  à  Teffeçtuer. 
Voilà  pourquoi  il  est  nécessaire  de  laisser  toujours  dans 
la  chambre  de  Tacide  à  la  ou  iS"*  au  moins.  Si  Ton  y 
mettait  de  Teau  pure,  il  est  hors  de  doute  qu  on  aurait  à' 
peine  d'acide  sulfnrique.  Il  en  serait  de  même  si  Ton  pro- 
jetait trop  vite  la  vapeur,  et  si  elle  se  trouvait  en  trop 
grande  quantité  relativement  aux  gaz.  Ces  effets  pratiques 
s'entendent  mieux  dans  la  théorie  de  M.  Gay-Lussac  que 
dans  celle  de  M.  Clément,  puisque  ce  dernier  n'admet 
Tacide  nitreux  qu'à  l'état  de  gaz  dans  la  chambre,  tandis 
qne  M.  Gay-Lussac  le  considère  comme  faisant  réellement 
partie  des  cristaux  qui  sont  décomposés  par  l'eau.  De  cette 
manière  l'acide  nitreux  viendrait  nécessairement  au  con- 
tact de  Teau,  tandis  que  dans  le  cas  précédent  ce  contact 
ne  serait  qu'accidentel  (169).  Du  reste,  dans  l'une  et 
Tantre  hypothèse  le  fait  serait  explicable  et  le  remède 
serait  le  même. 

Si  l'on  a  été  obligé  d^épuiser  tout  l'acide  qui  recouvre 
le  fond  de  la  chambre  pour  y  faire  des  réparations  ou  pour 
tout  autre  motif,  il  faut,  avant  que  de  recommencer,  re« 
couvrir  tout  le  fond  avec  de  l'acide  faible  à  10  ou  12 
Baamé,  si  l'on  n'y  metuit  que  de  l'eau  pure  ou  qu'on 
ny  mit  rien ,  on  courrait  risque  de  n'obtenir  que  peu  et 
laème  pas  de  produit  :  beaucoup  de  manufacturiers ,  pour 
avoir  manqué  en  ce  point ,  ont  échoué  complètement 
[  dans  l'essai  de  procédés,  qui,  sans  cette  faute,  auraient 
pa  donner  de  bons  résultats. 

181 .  L'économie  de  l'acide  nitreux  est  certainement  Fu» 
des  points  les  plus  essentiels  de  cette  fabrication,  aussi 
^  ces  derniers  temps  les  anciens  procédés  cmt-ils 
prouvé  de  gr^mdes  modifications. 

Anciennement  on  mélangeait  grossièrement  le  soufre 
l  »Tec  la  à  i5  p.  0/0 de  nitrate  de  potasse,  on  éulait  ce  mé- 
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lange  clans  les  palères  et  on  jetait  çà  et  là  quelques  por- 
tiotis  dii  mélange  enflammé  sur  la  'massé  au  commen- 
cement de  l'opération  pour  y  mettre  le  feu.  On  avaît  aînsi 
du  sulfate  dépotasse  pour  résidu,  du  gaz  sulfureux  et  du 
deutoxide  d'azote. 

Plus  tard  on  imagina  de  traiter  l'amidon  où  la  mélasse 
par  l'acide  nitrique  dans  un  ballon  distinct  ^  on  versait  le 
deutotide  d'azote  dans  la  chambre  au  moyen  d'un  tube, 
en  même  temps  que  sur  les  plaques  de  fonte  on,  brâlait 
du  soufre  pur.  On  obtenait  ainsi  du  gaz  sulfureux ,  dd 
deutoxide  d'azote  et  de  l'acide  oxalique.  On  s'aperçut  que 
le  mélange  des  gaz  se  faisait  mal,  et  alors  MM.  Payea  et 
Cartier  opérèrent  la  réaction  de  Facide  nitrique  sur  l'a- 
midon dans  des  capsules  de  platine ,  au  milieu  du  soufre 
enflammé.  Mais  il  a  été  difficile  de  généraliser  l'emploi  de 
ce  procédé.  L'écoulement  de  l'acide  oxalique  en  France 
est  presque  nul  \  d'ailleurs  les  Anglais  peuvent  le  fournir 
i  un  prix  trop  bas  pour  que  nos  manufacturiers  soient  en 
état  de  soutenir  la  concurrence.  L'intérêt  de  cette  fabri- 
cation est  donc  trop  faible ,  pour  compenser  les  pertes 
qu'elle  occasione  en  acide  nitrique.  Comme  la  réaction 
est  tfès-vive,  une  partie  est  ramenée  à  l'état  de  proloxîde 
d'azote  et  même  d'azote,  gaz  qui  sont  perdus  pour  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique. 

Pour  éviter  celte  perte,  et  en  même  temps  pour  rendre 
le  dégagement  d'acide  nitreux  indépendant  de  celui  de 
l'acide  sulfureux,  à  la  volonté  du  fabricant,  on  emploie 
généralement  un  moyen  très-simple  fondé  sur  une  i^^action 
d*un  tout  autre  genre.  Le  gaz  sulfureux  et  Tacide  nitriqne 
en  vapeurs  se  transforment  en  acide  sulfurique  et  nitreux 
au  moment  même  dumélange,  et  reproduisent  précisânent 
le  composé  cristallin  dont  nous  avons  déjà  si  souvent  parl'e. 
Il  suffit  donc  de  faire  arriver  de  l'acide  nitrique  en  vapeurs 
au  milieu  du  gaz  sulfureux.  On  y  parvient  en  plaçant 
sur  la  patère,  où  s'opère  la  combustion  du  soufre,  uner 
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petite  cliaudière  e.n  foute  qui  renferme  un  mélange  de  ni- 
trate de  potasse  et  diacide  sulfurique.  L'acide  mtrique  en 
vapettrs  rencontre  l'acide  sulfureux ,  le  transformé  en 
acide  salfnrîque ,  passe  lui-même  à  Fëtat  d'acide  nitreux, 
les  cristaux  se  forment,  sont  décomposés  par  Teau,  etc. 
Dans  tous  ces  procédés ,  il  faut  avoir  toujours  ^soin  de 
i  produire  le  gaz  sulfureui  pendant  quelque  temps ,  avant 
de  Étire  dégager  le  deutoxide  d'azote,  l'acide  nitrèux  ou 
les  vapeurs  nitriques ,  et  de  continuer  la  production  de 
celles-ci ,  quelque  temps  aprè»  que  le  soufre  a  cessé  de 
bràler  si  la  chambre  est  intermittente. 

182.  Dans  le  système  adopté  par  M.  Chaptal ,  et  que  Tott 
désigne  sous  le  nom  de  méthode  à  combustion  continue, 
on  construit  .en  dehors  de  la  chambre  un  foumeatt,  dans 
lequel  s'effectue  la  combustion  du  soufre.  Le  gaz  sul- 
fureux est  dirigé  dans  la  chambre ,  au  moyen  d'un  court 
tuyau  de  cheminée  5  et  pour  déterminer  le  tirage  on  con- 
struit i  l'angle  opposé  de  celle-ci  une  cheminée  qui  reste 
toujours  ouverte,  ou  bien  encore  on  dispose  le  fourneau 
de  manière  qu'il  échauffe  une  plaque  de  fonte  située  à 
Iintérieur  et  à  l'un  des  angles  de  la  chambre,  un  peu 
au  dessus  du  niveau  du  sol.  Une  porte  à  coulisse,  placée 
«I  avant  de  la  plaque,  permet  de  charger  et  décharger  à 
volonté,  et  un  petit  trou  percé  à  la  porte  à  deux  pouces 
ta-dessus  du  niveau  du  soufre ,  fournit  l'air  nécessaire  à 
a  combustion.  Le  fond  de  la  chambre  est  recouvert  d'eau , 
çri  sert  à  condenser  l'acide  sulfurique  et  à  déterminer  sa 
formation.  Ce  procédé  offre  de  grands  avantages ,  en  raison 
^  la  continuité  du  travail ,  qui  ne  doit  jamais  être  inter- 
rompu. Car  dès  que  l'acide  de  chambre  marque  4o  ou 
45"  B.,  on  en  retire  une  partie  et  on  la  remplace  par  une 
çuntité  proportionnelle  d'eau.  On  ne  pourrait  pas  porter 
lacide  au-delà  de  45°  B.  sans  nuire  à  la  condensation.  La 
combustion  étant  continue ,  on  peut ,  avec  une  chambre 
d'une  dimension  donnée^  brûler  par  jour  plus  de  soufre  1 


208  LIT.  I.  CH.  VII.  COUPS  NON-MÉTALLIQUES. 

que  dans  une  chambre  semblable  à  combustion  intermit* 
tente.  Cet  avantage  est  contrebalancé,  à  la  vérité^  si  Toa 
n'emploie  qu  une  seule  chambre  par  la  perte  en  aride 
sulfureux  et  sulfurique  que  le  tirage  occasione  sans  cesse. 
Aussi  on  obtient  moins  diacide  sulfurique  par  ce  procédé 
que  par  l'autre.  Il  se  présente,  en  outre  de  graves  incon- 
véniens,  qui  peuvent  pourtant  se  corriger  par  uàe  boDoe 
construction  du  fourneau ,  mais  dont  il  est  difficile  de  se 
garantir  dune  manière  absolue.  Si  on  cbauffiiit  très-for- 
tement la  plaque,  la  plus  grande  partie  du  soufre  se  vola- 
tiliserait sans  brûler,  et  retomberait  sous  forme  de  fleurs 
dans  le  liquide  de  la  chambre.  Il  en  serait  de  même  si  on 
ne  la  chaufiait  pas  assez  et  que  le  soufre  ne  s'enflamiiût 
pas  promptement.  Ces  suppositions  exagérées  ne  se  réa- 
lisent jamais ,  mais  quelque  chose  de  semblable  doit  se. 
présenter  de  temps  à  autre ,  les  moyens  de  chauffage  pour 
les  plaques  étant  de  leur  nature  susceptibles  de  variation, 
et  la  combustion  du  soufre  ou  du  mélange  pouvant  elle- 
même  donner  lieu  à  une  élévation  de  température  variable 
d  un  instant  à  Tautre.  Enfin,  si  la  chaleur  des  plaques  étant 
un  peu  trop  forte ,  on  voulait  éviter  la  sublimation  da 
soufre ,  il  faudrait  activer  le  tirage ,  ce  qui  donnerait  lien 
nécessairement  à  une  perte  considérable  d'acide  sulfureux 
et  diacide  nitreux  ^  de  sorte,  qu'une  partie  du  gaz  suif ureuxi 
serait  emportée,  et  que  Fautre,  privée  d'une  portion  d  a- 
cide  nitreux ,  n'éprouverait  qu'une  condensation  impar- 
faite. Ces  observations  expliquent  comment  M.  Chaptal  a 
pu ,  en  exagérant  tous  les  défauts  de  ses  fourneaux ,  obtenir 
à  volonté  dans  ses  chambres,  du  soufre  en  fleurs  ou  de  Ta- 
cide  sulfureux,  tandis  qu'avec  un  fourneau  bies^  réglé  il 
ne  recueillait  que  de  l'acide  sulfurique. 

Cette  volatilisation  du  soufre  est  un  défaut  grave.  H 
r  se  présente  aussi   dans  les  chambres  intermittentes,  et 
Iç  seul  remède  que  l'on  puisse   indiquer  pour  le  pré- 
venir repose  malheureusement  sur  ime  base  incertaine 
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dans  Inapplication.  C'est  une  combustion  conduite  avec 
intelligence ,  ce  qui  dépend  absolument  de  Thabitude  et 
delattention  de  l'ouvrier  qui  la  surveille.  Mais, une  fois 
l'accident  arrivé  on  peut  le  corriger.  Il  suffit  de  laisser 
reposer  l'acide,  de  le  tirer  à  clair ^  de  laver  4e  soufre  dans 
des  caisses  de  plomb  et  de  le  sécher  à  l'air  ensuite.  Ce 
soufre  est  remis  en  combustion  et  les  eaux  de  lavage  sont 
versées  dans  les  chambres. 

1 83.  La  présence  du  soufre  dans  l'acide  serait  la  source  de 
grandes  pertes  si  on  n'avait  soin  de  le  séparer  par  le  repos , 
et  qu'on  essayât  de  concentrer  l'acide  tel  quel.  Pendant 
la  concentration  le  soufre  réagirait  sur  l'acide  sulfurique 
et  passerait  à  l'état  de  gaz  sulfureux ,  en  le  ramenant  lui- 
même  à  cet  état.  On  voit,  d'après  cela  ,  que  loo  parties 
de  soufre  en  décomposeraient  6 1 2  d'acide  à  GÔ''^  de  telle 
manière,  qu'en  ajoutant  à  ce  dernier  celui  que  les  100 
parties  de  soufre  auraient  dû  produire,  la  perte  serait  de 
918  parties  d*acide  concentré  à  66**.  On  ne  saurait  trop 
ittirer  l'attention  des  fabricans  sur  ce  point, ^si,  comme 
l'assure  M.  Kulhtnan,  il  en  est  qui  évaporent  leur  acide 
sans  le  séparer  du  soufre. 

Ce  chimiste  a  vu  des  acides  rendus  laiteux  par  du  soufre 
frès-divisé,  qui  ne  s'éclaircissaient  point  par  le  repos.  Il 
est  évident  qu'en  pareil  cas  il  serait  indispensable  d'avoir 
recours  à  la  filtration  sur  quelques  couches  de  sable  5  mais 
^ns  toutes  les  fabriques  que  j'ai  vues,  l'acide  était  clair  et  .^ 
le  soufre  bien  rassemblé  au  fond  des  chambres.  Ces  varia- 
tions peuvent  bien  se  comprendi'e  et  tiendraient  à  l'état 
je  division  du  soufre.  ]VIais ,  en  résumé,  éviter  la  subli- 
mation du  soufre  si  on  le  peut,  et  lorsqu'elle  a  lieu  ex- 
traire cèluî-cî  par  le  repos  ou  la  filtration  sont  les  seules 
règles  qu'on  puisse  poser  à  ce  sujet. 

184.  Ces  inconvéniens  ont  rendu  l'emploi  de  la  combus-    . 
lîon  continue  très-incertain.  On  peut  même  dire  qu'il  a  mal 
ffossi  entre  les  mains  de  tous  les  fabricans  qui  ont  essave 
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de  l'appliquer  à  une  chambre  unique.  En  effet  deux  choses 
sont  à  craindre  dans  ce  système,  la  première  concerne  la 
combustion  elle-même.  En  étudiant  avec  soin  les  circon- 
stances locales  on  parviendra  toujours  à  la  régulariser  on 
à  peu  près,  lifi  seconde  concerne  la  condensation.  11  «l 
aisé  de  voir  que  celle-ci  ne  peut  s'exécuter  conveaa- 
binent  lorsque  l'acide  de  la  chambre  est  déjà  très-chargé 
et  qu'on  ne  peut  pourtant  pas  le  maintenir  toujours  faible. 
loL  théorie  indique  ici ,  qu'il  faudrait  faire  passer  les  gaz 
dans  un  tuyau  incliné  d'une  grande  lonigueur,  et  diriger 
en  sens  contraire  un  courant  d'eau  très-lent,  de  telle  sorte 
qu'à  leur;  entrée  les  gaz  fussent  mis  en  cpntact  avec  de 
l'acide  à  So**,  et  à  leur  sortie  ou  près  de  celle-ci  avec  de 
J'eau  pure  oU  presque  pure. 

Depuis  quelques  années  plusieurs  fabrîcans  font  usage 
d'un  appareil  à  peu  près  semblable  -,  mais  aucun  d'eui- 
n'en  avait  fait  connaître  ni  le  principe  ni  les  détails. 
MM.  Payen  et  Cartier  viennent  de  rendre  public  un  pro- 
cédé de  ce  genre  qui  leur  a  très-bien  réussi,  (^/in.  de\ 
VIndast.  t.  i).  Ils  obtiennent  au  moins  3oo  d'acide  pour 
loo  de  soufre,  ce  qui  montre  que  la  perte  n'est  pas  pi» 
forte  que  dans  les  chambres  intermittentes.  Leur  appareil 
se  compose  d'un  Cour  à  combustion  qui  communique  avec 
une  première  chambre^  celle-ci  envoie  ses  gaz  dans  une 
seconde  qui  débouche  dans  une  troisième ,  et  celle-ci  dam 
une  quatrième,  au  besoin.  La  dernière  chambre  nepoile 
pas  la  cheminée.  Celle-ci  en  est  éloignée,  et  la  communi- 
cation se  trouve  établie  au  moyen  d'un  canal  à  pente  douce. 
On  maintient  dans  la  première  chambre  l'acide  à  4^  ou 
50** ,  dans  la  seconde  à  38  ou  4o°  et  dans  la  troisième  à  i5 
ou  i8°.  Le  sol  des  différentes  chambres  s'élève  successi- 
vement de  telle  sorte  que  l'on  peut ,  au  moyen  de  sîphoitf , 
conduire  une  partie  de  l'aCidc  de  la  seconde  à  la  première 
et  de  la  troisième  à  la  seconde ,  à  mesure  qu  ou  extrait  de 
la  première  chambre  l'acide  que  Fou  met  eu  évaporalion. 
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Ou  lujecie  d\')illeur8  de  la  vapeur  con3UmIne^t  dans  ce 
tuyau  lermiiial ,  et  de  temps  eu  temps  dans  chacune  des 
chambres  pour  faciliter  la  condensation. 

En  comparant  ce  dernier  appaf  eil  avec  celui  où  la  com*. 
bastion  est  intermittente ,  il  est  aisé  de  voir  qu  il  offre  de 
grands  avantages.  Chacune  des  chambres  y  est  maintenue 
à  une  température  à  peu  près  uniforme,  ce  qui  évite  les 
altérations  produites  dans  les  lames  de  plomb  parles  con- 
tractionsetles  dilatations  trop  fréquenteset  trop  brusques^' 
Les  patères  s'usent  aussi  moins  vite  par  la  mèpie  raison.  La 
quantité  d'acide  obtenu  est  plus  grande  de  près  d'un  tiers 
pour  un  temps  donné  à  capacité  égale  dans  les  chambres.  L^ 
main-d'œuvre  est  de  moitié  moins  coûteuse  et  le  combus-r 
tible  nécessaire  pour  brûler  le  soufre  est  réduit  des  9;  i  o ,  En 
eQety  on  ne  chauffe  le  patère  qu'au  commencement.  Une 
fois  le  soufre  enflammé ,  la  combustion  continue  d'elle*^ 
même,  La  dose  du  nitre  n'est  que  de  8  p.  7o* 

D'ailleurs»  rien  déplus  aisé  que  de  combiner  les  deux 
$j8témes  et  de  rendre  les  chambres  intermittentes,  tout 
eu  conservant  la  disposition  que  nou^  venons  de  décrii^ 
d'après  MM,  Payen  et  Cartier.  Il  suffirait  »  comme  ib 
l'indiquent,  de  supprimer  peu  k  peu  l'arrivée  de  l'air 
dans  le  fourneau  à  combustion ,  enfin  de  l'intercepter  tout- 
à-fait,  de  continuer  au  contraire  à  lancer  de  la  vapeur  et 
de  renouveler  l'air  des  chambres ,  une  fois  que  la  con« 
deusation  est  terminée. 

i85.  Concentration  de  F  acide  sidfurique.  L'acide  des 
diambres  de  plomb  ne  pouva^nt  être  obtenu  qu'à  un  degré 
variable  entre  4o  et  5o,  il  f^iut  lui  faire  subir  une  con* 
centration,  pour  l'amener  au  litre  dc66  que  le  commerce 
exige  habituellement.Toutefoisy  il  est  essentiel  de  remar- 
quer que  la  plupart  des  opérations  qui  exigent  l'emploi  de 
l'acide  sulfurique ,  se  feraient  sans  difficulté  avec  celui  qui 
sort  de  la  chambre.  On  eu  a  introduit  l'emploi  dans  uu 
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grand  nombre  d'industries,  elles  consommateurs  sontiulé- 
ressés  à  lui  donner  la  préférence  toutes  les  fois  quHIs  pour- 
ront le  faire ,  car  ils  économisent  ainsi  les  frais  de  concen- 

^tration.  Quand  un  fabricant  emploie  Tacide  sulfurique  à 
5o^  ou  au*dessous,  il  doit  se  servir  de  Tacide  des  chambres, 
toutes  les  fois  que  les  frais  de  transport  ne  compenseront 
pas  la  différence  de  prix. 

i86.  Lepriucipal  objet  delà  concentration  consisteàdé- 
pouiller  Tacide  des  chambres  de  la  portion  d'eau  excé- 
dante. C!ette  opération  se  partage  en  deux  trè&^iistinctes;  i 
Tune  qui  peut  s'exécuter  dans  des  vases  de  plomb,  Tautre  ; 
qui  exîge  l'emploi  de  vases  en  verre  ou  en  platine. 

On  ne  peut  chauffer  Tacide  dans  des  vases  de  plomb  que  ] 
jusque  à  un  certain  degré;  car  il  arrive  une  époque  où  le  \ 
plomb  serait  attaqué  et  même  fondu.  Eji  effet ,  si  Tacide  | 
faible  à  peu  d'action  sur  le  plomb ,  Tacide  concentré  et  : 
bouillant  le  transforme  en  sulfate  j  en  passant  lui-même  ; 
en  partie  à  l'état  d'acide  sulfureux.  D'ailleurs  Facide  con- 

.centré  ne  bout  qu'à  3io®  c.  et  le  plomb  fonda  a6o*  c.Or,  i 
comme  on  ne  peut  chasser  les  dernières  portions  d'eau 
sans  faire  bouillir  l'acide,  il  est  évident  qu'il  y  a  ose 
limite  qu'on  ne  peut  dépasser.  Cette  limite  varie  un  peu 
dans  les  diverses  fabriques.  Les  uns  sont  plus  hardis,  les 
autres  moins.  M.  Chaptal  concentrait  son  acide  jusqoi 
60*  de  l'aréomètre  dans  les  chaudières  de  plomb ,  d'autres 
s'arrêtent  à  55^ ,  les  plus  timides  k  So"".  Il  faut  à  ce  sujet 
faire  une  remarque  importante,  c'est  que  vers  ces  der- 

'  niers  degrés  de  coz^centration  le  point  d'ébuUition  de  l'a* 
cide  s'élève  avec  une  rapidité  singulière.  L'acide  à  i5*de 
Beaumé  bout  à  io4°  c. ,  par  exemple ,  et  celui  qui  marque 
aS^'boutà  Ï08*  c;  c'est  une  élévation  de  4/ 10  de  d^ 
centigrade  par  chaque  degré  de  l'aréomètre.  Mais,  Facide  ii 
5o'  B.  bout  à  145*  c»,  Undis  qu'à  6o*  B.  il  ne  bout  qu'à 
igS""  c,  ce  qui  fait  une  augmentation  de  5o* c,  dans  lepoint 
debuUilion  ou  de  5**  c,  par  chaque  de^ré  de  l'aréomètre^ 


et  enfin ,  pour  arriver  aux  termes  relatifs  à  ropération  qui 
nous  occupe  y  nous  voyons  que  de  Go"*  6.  à  66''  B.  le  point 
d'ébullitioa s'élève  de  igS"*  c.  à  3io°  c,  ce  qui  fait  une 
augmentation  de  io5^  dans  le  point  d'ébullitîon  pour  6" 
de  Baume,  ou  bien  de  17*^,5  c.  pour  un  seul  degré  aréo- 
métrique.  Ainsi,  selon  que  nous  considérons  l'acide  en 
divers  points  de  Féchelle  de  concentration  ,  nom  pouvons 
trouver  pour  cfaaque  degré  d^augmentation  de  densité , 
ou  bien  4/ 10  ou  bien  5,  ou  bien  même  17  ou  18  degrés  de 
différence  dans  le  point  debuUitîon. 

n  s'ensuit  évidemment  qu'on  ne  saurait  trop  mettre 
d^attention  dans  l'évaporation  en  vaisseaux  de  plomb , 
puisqu'on  peut  se  trouver  en  apparence  assez  loin  du 
pomt  de  fusion  de  ce  métal,. pour  n'avoir  rien  à  craindre, 
tandis  qu'une  élévation  de  densité  peu  marquée  le  fait 
tout  d'un  coup  atteindre  et  même  dépasser.  Heureusement 
qna  ce  terme  les  variations  de  densité  sont  lentes,  l'acide 
retient  alors  si  fortement  son  eau  qu'il  faut  beaucoup  de 
;  temps,  pour  qu'il  en  perde  même  de  petites'quantités. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  cette  évaporation. 
[  Elle  s'exécute  dans  des  chaudières  en  plomb  rectangulaires 
i  à  large  surface  et  peu  profondes  ;  de  telle  sorte,  que  l'acide 
!  çu  on  y  introduit  n'occupe  au  plus  qu'un  pied  ou  quinze 
pouces  de  hauteur.  On  charge  le  fourneau,  et  dès  qu'il 
se  dégage  du  liquide  d'abondantes  vapeurs ,  on  se  contente 
de  maintenir  le  feu  sans  le  trop  pousser.  Vacidc  sulfureux 
se  dégage  tout  entier  ainsi  qu'une  partie  de  l'eau,  et  lors- 
que lacide  est  parvenu  à  5o,  55  «ou  60"*  B. ,  suivant  la 
marche  adoptée  par  le  fabricant,  on  le  met  dans  des  appa- 
reils de  verre,  de  grès  ou  de  platine ,  pour  en  achever  la 
concentration. 

187 .  Les  vases  de  grès  ou  de  verre  sont  des  cornues  ordi- 
naires degrando  dimension.  On  les  dispose  sur  un  fourneau, 

de  galère  après  les  avoir  lutéesà  l'argile.  Chaque  cornue  doit 
contenir  5o kilog.  d'acide,  et  l'on  peut  en  mettre  loo sur 
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lé  même  fourneciu.  Pour  éviter  les  soubresauts  on  met  daps 
chacune  d^elle  des  fragmens  anguleux  de  verre,  ou  mioiY 
cpielquès  fragmens  de  platine.  D'ailleurs ,  comme  il  s  en 
casse  toujours  quelques-unes,  on  les  dispose  de  telle  ma- 
nière qu'elles  soient  bien  isolées  les  unes  des  autres,  cl 
que  l'acide  puisse  s'écouler  dans  un  réservoir  de  plonl) 
jplacé  au-dessous.  Les  cornues  de  verre  peuvent  servir  plus 
d'une  lois,  mais  en  tenant  compte  de  celles  qui  cassent 
au  feu,  de  celles  qui  cassent  dans  les  transvasemens,  les 
nettoyages,  etc.,  l'on  trouve  qu'une  cornue  ne  fait  pas 
plus  de  cinq  distillations,  terme  moyen.  En  évaluant  à  35  c. 
le  prix  de  la  .cornue ,  on  voit,  que  pour  loo  kilog.  d'acide 
concentré,  la  dépense  en  verre  est  de  70  c.  j  mais  pour 
€fut  ce  système  de  concentration  puisse  réussir ,  il  faut 
être  près  dVne  verrerie  qui  fournisse  un  verre  dur  k  bas 
prix.  Les  verres  trop  alcalins  seraient  attaqués.  D'ailleurs 
la  charge  et  la  décharge  des  cornues  occasionent  une 
main-d'œuvre  longue  et  pénible  *,  leur  réchavdSmeBt  et 
leur  refroidhsement  causent  une  perte  de  combustible  ) 
circonstatic^  qui  s'évitent  par  l'emploi  d'un  vase  évapo- 
rateur  eç  platine. 

188.  L'emploi  du  platine  serait  généra],  si  le  haut  prix  de 
ce  métal  n'arrêtait  encore  quelrfues  fabricans,  car  il  intro- 
duit dans  le  travail  une  simplicité  et  une  célérité  qu'on  doit 
toujours  rechercher  dans  les  opérations  industrielles.  En 
effet,  la  chaudière  a  la  forme  d'une  cucurbite  ordinaire*, 
éWû  doit  contenir,  étant  remplie  aux  deux  tiers,  toutaU 
plus  le  quart  du  produit  de  la  fabrication  journalière, 
puisqu'on  y  fait  ordinairement  quatre  concentrations  par 
jour ,  et  qu'on  peut  même  en  exécuter,  si  le  fourneau  est 
construit  convenablement,  six  et  même  sept  au  besoin. 
"  Un  chapiteau  également  en  platine  s'adapte  à  la  cucurbite, 
et  conduit  les  vapeurs  dégagées  dans  un  serpentin  de  plomb 
où  elles  se  condensent;  l'acide  entraîné  pendant  la  distil- 
lation est  en  quantité  assez  grande,  pour  qu'il  soit  néces- 
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âaire  de  condenser  les  vapeurs ,  qui  d  ailleurs ,  répandues 
dans  Talelier  ou  au-dehors ,  y  causeraient  des  dégâts  con- 
sidérables. 

1 89.  Lorsque  Tacide  est  arrivé  à  66**  Beajumé,  on  le  soutire 
delà  cucurbîte,  à  Taîde  d'tm  syphon  en  platine  qui  y  est 
adapté^  et  comme  pour  éviter  toute  altération  de  Tacide, 
on  l'introduit  dans  des  vases  de  grès,  il  est  nécessaire  de 
le  refroidir  en  chemin .  Pour  y  parvenir,  on  rend  la  branche 
du  syphon  extérieure  à  la  chaudière  un  peu  longue ,  de 
deux  mètres  environ ,  on  l'enveloppe  d'un  double  tuyav 
en  cuivre ,  dans  lequel  on  fait  passer  de  bas  en  haut  un  . 
courant  continuel  d'eau  froide.  L'acide  arrive  ainsi  4' 
l'extrémité  du  syphon ,  assez  refroidi  pour  ne  pas  faire 
casser  les  réservoirs  en  grès  dans  lesquels  on  le  reçoit} 
on  le  soutire  ensuite  dans  des  dames^jeannes  eu  verre  ou  en 
grès,  emballées  avec  de  la  paille  dans  des  paniers  à  anses } 
enfin  on  les  bouche  avec  un  bouchon  de  grès  à  rebords 
qu'on  lute  avec  de  la  terre  glaise ,  et  que  Ton  maintient  au 
moyen  d'un  morceau  de  toile  goudronnée  et  bien  ficelée; 
on  Ife  livre  ainsi  au  commerce. 

190.  Une  cornue  en  platine,  capable  de  distiller  1 5o  kilog. 
à  chaque  fois,  coiitc  actuellement  environ  20,000  fr.  5  en 
supposant  qu'elle  ne  fasse  que  quatre  opérations  pat  jour, 
Imtérêt  de  l'argent  ne  sera  guère  que  de  5o  c.  par  1 00  kilog. 
d'acide.  Il  se  réduirait  à  3o  c.  si  l'on  faisaitsept  distillations, 
ce  qui  est  possible  dans  les  24  heures. 

191.  Pour  rendre  ces  opérations  plus  nombreuses  encore, 
M.  Bréant  a  imaginé  un  syphon  qui  permet  de  décanter 
l'acide  quatre  fois  plus  vite.  Ce  nouveau  syphon,  re- 
présenté en  coupes  lonjgitudinales  et  transversales  dans 
les  fig.  3,  4  et  5  de  la  planche  6,  est  composé  d'un 
lube  A,  plongeant  dans  la  chaudière  de  platine  B,  et 
offrant  im  jpassage  quadruple  de  celui  que  laissaient  les 
syphons  ordinaires.  Ce  gros  tube  est  recourbé  et  muni  de 
<leux  entonnoirs  CC,  fermés  h  volonté  par  deux  obtu- 
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ratcurs  à  tiges  DD,  au  moyen  dTesquelIes  on  amorce  faci^ 
lement  le  sypllon.  La  fig.  6  présente  un  de  ces  entonnoirs 
avec  son  obturateur  à  tige  sur  unie  plus  grande  échelle.  Un 
peu  au-dessous  du  dernier  entonnoir  le  tube  se  divise  en 
quatre  autres  tubes  EEEE  9  présentant  chacun  le  quart 
du  passage  du  gros  tube ,  ou  ensemble  un  passage  égal  à 
celui  de  ce  dernier. . 

Les  quatre  petits  tubes  maintenus  parallèles  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur  à  Taide  des  attaches  FF, 
se  réunissent  de  nouveau  à  leur  extrémité  inférieure,  en 
un  seul  tuyau  G,  du  même  diamètre  que  celui  qui  plonge 
dans  la  chaudière.  A  son  extrémité  est  ajusté  un  robinet 
semblable  à  ceux  des  anciens  syphons ,  mais  offrant  une 
ouverture  quatre  fois  plus  grande.  Une  "enveloppe  en 
cuivre  H,  fixée  par  des  brides  JJ  aux  deux  extrémités  du 
syphon ,  sert  à  rafraîchir  Tacide  pendant  son  écoulement, 
à  laide d*un  courant  d^eau  dirigé  k  volonté  par  un  robinet 
K  vers  la  partie  inférieure ,  et  sortant  à  la  partie  supérieure 
par  un  vide-trop-plein  L. 

L'écotdement  que  ce  «yphon  effectue  doit  être  quatre 
fois  plus  grand  dans  un  temps  donné  que  par  un  syphon 
ordinaire;  sa  surface  réfrigérante  est  proportionnée  à  cet 
écoulement,  c'est-à-dire  qu'elle  est  quadruple  aussi  de 
celle  des  autres  syphons  *,  rabaissement  de  température  de 
Facide  doit  être  le  même,  cela  est  évident. 

On  sait  que  pour  vider  un  vase  en  platine  contenant 
i5o  kil.  d'acide  concentré,  il  faut  environ  une  denri-heure 
en  faisant  usage  d  un  syphon  à  branche  simple.  Au  moyen 
du  nouvel  appareil  on  n'a  plus  employé  que  six  minutes 
au  plus  pour  chaque  décantation.  L'économie  de  temps 
deaS  minutes,  répétée  sept  fois,  égale  près  de  trois  heures, 
ou  le  temps  nécessaire  pour  une  opération  qui  produit 
i5o  kil.  d'acide  concentré.  De  telle  sorte  que  le  produit 
se  trouve  porté  de  i,o5o  kjlog.  par  jour  à  1,200,  ce  qui 
Constitue  im  bénéfice  incontestable. 
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192.  Pendant  cette  dernière  opération ,  Tacide  a  perdu 
toute  Teau  que  la  chaleur  seule  peut  loi  enlever,  Tacide  ni- 
trifjue  dont  il  s'était  chargé  dans  la  chambre,  Tacide  sul- 
fureux qui  aurait  pu  rester^  mais  il  contient  encore  du  sul* 
fate  de  plomb,  du  persulfatede  fer,  du  sulfate  de.  potasse 
et  dusulfatc  de  chaux.  Comme  ces  sels  n^  sont  pas  abon- 
dans,  ils  ne  nuisent  en  rien  aux  opérations  des  arts  ]  mais 
dans  beaucoup  de  recherches  ou  d'analyses',  il  est  nécessaire 
d'avoir  1  acide  pur,  et  dans  ce  cas  il  est  indispensable  de  le 
distiller.  Pour  cela,  il  suffirait  dans  les  appareils  que  nous 
Tenons  de  décrire,  d'adapter  im  récipient  aux  vases  et  de 
pousser  le  feu ,  lorsque  Tacide  est  parvenu  à  66"*. 

Mais  comme  cette  opération  s^exécute  bien  plus  souVenC 
en  petit  qu'en  grand ,  on  la  pratique  habituellement  dans 
les  laboratoires.  Pour  cela  on  choisit  une  cornue  en  verre, 
à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé ,  sans  mettre  aux 
jointures  ni  lut  ni  bouchon  qui  seraient  attaqués  par  Ta- 
cide.  On  met  celui-ci  dans  la  cornue  avec  quelques  frag- 
mens  de  platine,  et  on  chauffe  doucement  d'abord ,  puis 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  en  pleine 
âbullition.  A  cette  époque,  il  faut  le  soutenir  sans  le  trop 
forcer,  jusqu'à  ce  que  la  distillation  soit  terminée.  Si  l'on 
voulait  distiller  une  quantité  un  peu  forte  d'acide ,  il  fau- 
drait choisir  une  cornue  et'  un  récipient  à  longs  cols^  pour 
que  les  vapeurs  ou  le  liquide  condensé  pussent  se  refroidir 
on  peu,  avant  d'arriver  dans  le  récipient  que  l'on  tient  lui- 
même  entouré  d'eau  froide.  Celui-ci  pourrait  casser ,  sans 
cette  précaution,  qui  est  toujours  facile  à  réaliser,  en  inter- 
posant, par  exemple,  un  tube  de  verre  sans  bouchon  ni 
lut  entre  la  cornue  et  le  ballon.  Bien  entendu ,  que  le  col 
de  la  cornue  doit  être  engagé  dans  le  tube ,  et  ce  dernier 
dans  le  col  du  ballon. 

Les  sulfates  restent  dans  la  cornue,  et^'si  la  liqueur  n'a 
pas  éprouvé  de  soubresauts ,  l'acide  distillé  est  parfai-i 
tement  pur.  Il  est  d'ailleurs  toujours  incolore. 
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ig3.  Usages  de  r acide  sulfuriqiie.  L'acide  sulfurîquepu^ 
ou  anhydre  est  jusqu'à  présent  sans  emploi  dans  les  arts. 

L'acide  sulfurique  fumant  de  Saxe  pourrait  s'appliquer 
à  tous  les  usages  de  Tacide  ordinaire,  maïs  son  prix  élevé 
ne  permet  pas  de  l'employer  à  autre  chose,  qu'à  la  prépa- 
ration des  dissolutions  d'indigo.  Là,  en  effet,  on  ne  peut 
pas  le  remplacer  sans  perte  par  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire, car  to  parties  d'acide  fumant,  qui  comme  acide  eu 
remplacent  seulement  1 1  environ  d'acide  ordinaire ,  équi- 
valent à  ï5  de.ce  même  acide,  quand  il  s'agit  de  dissoudre 
l'indigo.  Il  y  a  donc,  lorsqu'on  emploie  ce  dernier,  4/i5 
d'acide  introdtdts  en  plus  dans  la  dissolution  d'indigo ,  et 
les  couleurs  qu'on  veut  mêler  avec  celle-ci  se  trouvent 
rongées  à  pure  perte  par  cet  acide  excédant.  Il  serait  donc 
bien  à  souhaiter^  pour  les  teinturiers  français,  que  la  fabri- 
cation de  l'acide  fumant  s'établit  dans  quelques  points  du 
royaume. 

L'acide  sulfurique  ordinaire  a  tant  d'emplois ,  et  des 
emplois  si  importans ,  qu'on  peut  le  regarder  comme  la  \ 
cheville  ouvrière  de  toutes  les  industries  chimiques.  Pour 
nous  arrêter  aux  principaux ,  noua  citerons  seulemeut  la 
décomposition  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude ,  d'où  Ton 
extrait  la  soude  artificielle,  qui  sert  ensuite  à  fabriquer  le 
verre ,  les  savons ,  etc. ,  et  l'acide  hydro-chlorique  que  l'on  | 
emploie  ausâ  à  uuc  foule  d'usages ,  et  principalement  à  It 
préparation  du  chlore*,  la  fabrication  de  Tacide  nitrique, 
celle  de  l'acide  acétique  pur  et  celle  de  la  plupart  des 
acides  connus;  l'affinage  des  matières  d'or  et  d'argent; 
la  préparation  de  l'alun ,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate 
de  fer  artificiels.  Le  blanchiment  des  toiles ,  la  fabrication 
du  sucre  de  betteraves ,  la  teinture  et  une  foule  d'riTis 
mettent  l'acide  sulfurique  au  rang  de  leurs  agens  jour- 
naliers ,  quoique  d'un  emploi  secondaire. 

Cet  aperçu  doit  suffire  pour  montrer  que  cet  acide 
pénètre  dans  toutes  les  fabriques ,  et  joue  un  rôle  plus 


Àcmt:  sutFURiQi'E.  at<J 

on  moins  important  dans  le  plus  grand  nombre  des  appli^ 
cations  industrielles.  Tous  les  efforts  qui  tendent  à  dimi- 
nuer sa  valeur  doivent  donc  être  soigneusement  encou- 
ragés, et  nous  sommes  tellement  pénétrés  de  cette  vérité 
que  nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  consigner  ici 
quelques  réfleidons  qvà  se  rattachent  a  ce  but  important. 
194.  L'art  de  fabriquer  Facide  sulfurique  par  le  procédé 
actuel  est  assez  près  de  sa  perfection  pour  qu  on  ne  puisse 
guère  espérer  de  diminution  considérable  dans  le  prix  de 
Facide,  par  des  modifications  quelconques  apportées  aux 
appareils  ou  k  leur  marche.  Ce  sera  donc  dans  le  prix 
des  matières  premières  quHl  faudra  chercher  des  moyens 
d'amélioration.  Pour  cela,  établissons  d'abord  le  prix  ap- 
proché de  chacun  des  élémens  de  la  fabrication.  Nous 
les  trouverons  dans  la  statistique  du  département  de  la 
Seine,  publiée  par  les  soins  de  M.  de  Chabrol  (1826, 
Tab.  II 4)-  Les  résultats  suivans  s'appliquent  à  huit  éta- 
blissemens  pris  dans  leur  ensemble.  » 


Inlérèt  dn  capital 

94,»oof.    . 

Mam  dVeam 

ai,45o 

Frau  généraux 

57,090 

Hoaille 

i35,85o 

*,o5«,57ik.   Soafre 

354,057 

95,165  k.  Nitrate  de  potasse 

i5a,4a4 

Total 

695,201  f. 

On  obtient  ainsi  2,964,000  kîl.  d'acide  sulfurique,  qui 
se  livrent  au  prix  de  860,000  fr.  environ,  soit  ^g  fr.  les 
100  kil. 

Le  bénéfice  du  fabricant  est  réduit  à  son  minimum  ;  il 
en  est  de  même  de  ISntérèt  du  capital  employé,  de  la 
main-d'œuvre  et  des  frais  généraux  ;  par  conséquent  toutes 
les  espérances  de  dimiqution  portent  sur  le  chauffage  et  le 
prix  du  soufre  ou  du  nilre.  Le  cha^uffage  se  dépense  tout 
entier  ou  presque  tout  entier  en  évaporations  ,^  genre  de 
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travail  où  les  améliorations  sont  peu  présumables  ou  da 
moins  très-difficiles.  Reste  donc  le  prix  du  soufre  et  celui 
du  nitrate. 

195.  Quant  à  ce  dernier  nous  remarquerons  qu)il  entre 
pour  ijf6  dans  le  prix  de  Tacide  livré  au  consommateur. 
Cette  fraction  seVéduirait  à  i;i8 ,  si  on  supprimait  le  droit 
d'entrée  sur  les  nitres  de  Tlnde,  droit  exorbitant  qui 
éq[uivaut  au  moins  au  double  de  leur  valeur  en  Angleterre. 
Le  prix  de  Facide  sulfurique  baisserait  donc  de  1/9  si  ce 
droit  était  supprimé ,  ou  de  1 1  pour  100.  Tous  les  pro'^ 
duit8fabri<{ués,  pour  lesquels  on  consomme  Facidc,  éprou- 
veraient une  réduction  proportionnelle,  et  beaucoup  dW 
tre  eux  deviendraient  des  objets  d'exportations ,  qui  ne 
peuvent  soutenir  aujourd'hui  la  concurrence  avec  les  pro- 
duits anglais. 

Si  nous  considérons  le  soufre ,  une  remarque  sem- 
blable se  présente.  Il  est  frappé,  même  brut,  d^un  droit 
égal  à  20  pour  100  de  sa  valeur.  Le  soufre  entre  pour  S/iS 
à  peu  près  dans  le  prix  de  Tacide.  Cette  valeur  se  réduirait 
A  4pB  en  supprimant  le  droit,  et  si  Ton  réunit  les  deas 
rabais,  Facide  diminue  de  3;  18  ou  d'un  sixième.  La  dimi- 
nution devient  plus  grande  encore ,  si  on  fait  la  part  des 
facilités  commerciales  qui  résulteraient  pour  le  fabricant, 
d'une  diminution  de  près  d'un  quart  dans  les  avanceà 
de  fonds  nécessaires  à  l'achat  des  matières^premières. 

n  est  fâcheux  pour  notre  industrie  que  les  deux  ma- 
tières que  nous  venons  de  citer  soient  nécessaires  à  la 
fabrication  de  la  poudre ,  et  que  des  considérations  poli- 
tiques s'opposent  pour  le  moment  à  des  concessions  vive- 
ment réclamées  par  tous  les  amis  des  arts» 

196.  En  partant  toujours  du  même  point  de  vue,  et  sup- 
posant les.  droitâ  d'entrée  pcrmanens ,  il  ne  reste  aucune 
espérance  relativement  au  nitrate  ;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  à  l'égard  du  soufre.  C'est"  ici  le  cas  de  rappeler 
un  système    de   fabrication   pour  lequel   M.    Clément 


avait  pris  dans  le  temps  uq  brevet  d'invention ,  et  qui 
n  a  pas  été  réalisé ,  du  moins  à  ma  connaissance.  Dans 
ce  projet  Tacidc  sulfureux,  au  lieu  d'être  obtenu  par 
la  combustion  du  soufre,  Tétait  au  moyen  du  grillage 
du  persulfurc  de  fer^  La  France  possède  cette  matière 
dans  une  foule  de  localités;  elle  est  sans  valeur,  tandis 
que  le  soufre,  tiré  presque  entièrement  du  dehors,  en  a 
toujours  davantage.  Il  y  a  sans  doute  à  vaincre  des  dfffi- 
cultes  d'exécution ,  mais  on  y  parviendrait  au  bout  de 
^elque  temps.  Quant  au  chauffage  il  serait  plus  coûteux, 
mais  le  sulfate  de  fer  extrait  des  résidus  pourrait  dbuvrir 
ces  frais  en  partie,  surtout  si  l'on  parvenait  à  lui  trouver 
un  débouché  y  et  je  pense  que  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  fumant  lui  en  offre  un ,  qui  n'est'  pas  sans  im- 
portance.   La   difficulté   qu'on  éprouverait,  dans   l'état 
actuel  des  choses ,  à  écouler  ce  produit  me  semble  l6  prc« 
mier  obstacle  à  vaincre,  et  peut-être  le  seul. 

Une  autre  pensée  de  M.  Clément ,  également  comprise 
dans  le  brevet  expiré  que  je  viens  de  rappeler,  mérite 
d'être  livrée  de  nouveau  aux  méditations  des  fabricans. 
Les  résidus  de  combustion  des  chambres  renferment  à 
Vétat  d'acide  nitreux  la  majeure  partie  de  l'acide  nitrique 
employé.  Serait-il  impossible  de  condenser  ce  produit  et 
de  reformer  du  niti^ate  de  potasse  ?  Je  ne  le  pense  pas. 
M.  Qémeut  proposait  d'établir  une  espèce  de  nitrière 
,  artificielle  faisant  suite  à  la  chambre  ;  peut-être  suffirait-il 
défaire  passer  les  gaz ,  au  traversd'uik  canal  contenant  des 
fragmens  de  chaux  ou  même  de  craie  hnmectée.  On  for- 
merait ainsi  du  nitrate  et  du  sulfite  de  chaux,  qu'on 
exploiterait  de  temps  en  temps  pour  en  extraire  les  ni- 
trates. Ces  sortes  d'appareils  seraient  surtout  faciles  à 
établir  dans  les  chambres  à  combustion  continue. 

Acide  hfpù-sulfwrique. 
197.  Cet  acide  est  aans  emploi  dans  les  arts ,  mais  il  se 


S^aa  LTV.  l.  CH.  Vn.  CORPS  NON-MÉtALLIQXÏES, 

produit  ou  semble  se  produire  dans  une  foule,  dccir- 
çonatances  qui  s'oflreut  jpuincUemeut  dans  les  travaux 
industriels.  Il  paraîtrait ,  en  effet  ^  qu'on  ne  peut  mettre 
en  contact  Facide  sulfurique  concenti*é  avec  aucune  ma- 
tièr^  végétale  ou  animale  à  la  température  ordinaire , 
sans  donner  naissance  à  des  réactions  qui  semblent  tou- 
jours produire  de  Tacide  hyposulfurique ,  ou  du  moins 
de  Facide  sulfurique  modifié  par  sa  combinaison  avec  la 
matière  organique ,   de  manière  à  offrir  les  caractères 
principaux  de  Tacide  hypo-sulfurique.  U  est  donc'  néces- 
saire de  connaître  ce  dernier  -,  il  a  été  découvert  il  y  a 
quelques  années^  par  MM.  Welter  et  Gay-Lussao, 
'   Propriétés.  C'est  un  composé  liquide,  incolore,  sans 
odeur,  même  dans  son  plus  grand  état  de  concentration. 
Il  rougit  la  teinture  de  tournesol ,  sa  saveur  est  fran- 
chement acide  ^  on  ne  l'obtient  J£(mais  sans  eau.  Placé 
dans  le  vide ,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumali-  ^ 
que  avec  de  l'acide  sulfurique,  il  se  concentre  sans  se 
vaporiser  et  sans  subir  d'altération ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
acquis  une  densité  de  1,347  9  ^^^  alors   il  commence  à 
se  transformer  en  acide  sulfureux,  qui  s'exhale  et  en 
acide  sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur.  ' 

Lorsqu'il  est  très^^iélayé  et  qu  on  le  soumet  à  l'action 
de  la  chaleur ,  il  n'abandonne  d'abord  que  de  l'eau  ;  mais 
quand  il  en  contient  peu ,  il  éprouve  le  même  genre  de 
décomposition  que  dans  le  vide  ;  la  chaleur  du  bain- 
marie  suffit  même  pour  l'opérer.  Quoique  le  soufre  ne 
soit  pas  saturé  d'oxigène  dans  ce  composé ,  et  qu'il  dut 
chercher  à  prendre  celui  qui  lui  manque  pour  passer  à 
l'état  d'acide  sulfurique,  l'acide  hypo-sulfurîque  n'est  pas 
altéré  par  l'oxigène  ou  l'air  atmosphérique.  Le  chlore, 
l'acide  nitrique  concentré  et  le  sulfate  rbuge  de  manga<»i 
nèsem'eu  changent  point  non  plus  la  nature  à  froid. 

198.  Préparation»  L'acide  hyposulfurique  s'obtient  en 
faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux,  provenant  de  l'aclioB 
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du  charbon  sur  Tacide  sulfurique,  dans  de  Tcauj  qui  tient 
eu  suspension  dû  peroxide  de  manganèse  réduit  en  poudre 
tris-fine  ;  il  se  produit  sur-le-champ  et  à  froid  une  dissolu- 
tion parfaitement  neiitre,  composée  dlhypo-^ulfate  et  de  sul- 
fate de  pro^oxide  de  manganèse  ^  en  cédant  une  partie  de 
sonoxigène  à  l'acide  sulfureux,  le  peroxide  est  ramené 
à  l'état  de  protoxide.  Au  bout  de  quelques  heures ,  ou 
^  plutôt  lorsque  le  liquide  e»t  suffisamment  chaîné  d'hy- 
posulfate ,  on  le  décante  pour  en  séparer  Texcès  de  per- 
oxide de  manganèse,  et  Ton  y  verse  peu  à  peu  d^  la 
chaux  éteinte  9  on  en  favorise  Taction  par  la  chaleur  ei 
l'agitation,  et  Ton  en  ajoute  un  petit  excès  sensible  au 
papier  de  Curcuma.  La  chaux  précipite  tout  Foxide  de 
manganèse,  en  s'unissant  aux  acides  sulfurique  et  hypo- 
sulfurique  -,  mais  comme  le  sulfate  de  chaux  est  presque 
insoluble,  il  s'ensuit  que  \^  liqueur  filtrée  ne  doit  con- 
tenir et  ne  contient  en  efiet  que  de  Thyposulfate  de  chaux , 
mêlé  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux  et  d'un  petit  excès  de 
chaux  *,  on  ajoute  alors  assez  de  barite  pour  décomposer 
les  sels  de  chaux ,  et  Ton  obtient  un  nouveau  dépôt  de  sul*« 
fate  de  barite  et  de  chaux'pure.  Il  reste  dans  la  liqueur  da 
Iliyposulfate  de  barite  avec  un  peu  de  barite  et  peut-être 
de  chaux  en  excès.  On  enlève  l'excès  de  barite  et  la  chaux 
en  dirigeant  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  à  travers 
la  dissolution ,  et  la  filtrant  ensuite  pour  séparer  les  car- 
bonates qui  se  déposent  sous  forme  do  flocons  *  il  est  bon 
toutefois ,  avant  de  la  jeter  sur  le  filtre ,  de  la  faire  bouillir, 
afin  d'en  d^ager  le  gaz  acide  carbonique  dissous,  qui  pour- 
rait rendre  soluble  une  petite  quantité  de  ces  sels.  Enfin , 
il  faut  faire  cristalliser  Thyposulfate,  le  redissoudre  dans 
Teau  et  y  mettre  la  quantité  d'acide  sulfurique  seulement 
nécessaire,  pour  la  précipitation  de  la  base.  En  filtrant,. 
Tacide  hyposulfurique  dissous  dans  l'eau,  se  trouve  séparé 
du  sulfate  de  barite  déposé.  On  concentre  ensuite  l'acide 
hyposulfurique  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
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matique ,  en  ayant  soin  de  cesser  Fév^poration  lorscpe  la 
densité  approche  de  1,347. 

199*    Composition.   L'acide  hypo-sulfuriqoe  supposé 
sec  contient 

a  at.  soDfre  :=  402, 3a  oa  bieo     44>S9 
5  at.  oxigènez^  5oo,oo  55^z 


a  at.  acide     =  902,3^1  xoo,oo 

Aucune  des  opinions  exposées  plus  loin ,  relativement 
aux  acides  hypo-phosphoriqire  et  nitreux  ou  à  Tacide 
hypo-pbosphoreux  ne  peuvent  trouver  d'application  ici. 
L'acide  hypO'<'Sulfurique  parait  bien  un  acide  simple,  soit 
qu'on  envisage  ses  propriétés ,  soit  qu'on  examine  celles  des 
«els  qu'il  forme. 

Chlorure  de  soufre* 

aoo.  Préparation.  Il  se  forme ,  avec  facilité ,  toutes  les 
fois  que  le   chlore  et  le  soufre  se  trouvent  en  con- 
tact même,  à  la  température  ordinaire.  Il  suffit  de  faire 
passer  un  courant  lent  de  chlore  sur  des  fleurs  de  sou* j 
fre,  pour  voir  celles-ci  s'agglutiner,  devenir   pàleusaJ 
et  se  transformer  bientôt  en  un  liquide  rouge  orange,! 
plus   ou   moins   foncé.    C'est   le    chlorure   de    soufrer 
L'appareil  se  compose  d'un  ballpu  qui  fotimit  le  chlore 
(pL  ^,Jig*  a),  d'une  éprouvctte  remplie  de  chlorure  de 
calcium  pour  dessécher  le  gaz  (pL  i^Jig.  5),  et  enfin  d'ime 
ëprouvette  bien  sèche  qui  renferme  de  la  fleur  de  soufre 
et  au  fond  dé  laquelle  vient  se  rendre  le  tube  qui  four- 
nit le  chlore.  Cette  éprouvette  porte  mi  autre  tube  qnej 
l'on  dirige  dans  la  cheminée. 

^01  ^Propriétés.  Le  chlorure  de  soufre  est  liquide,  d'iuie^ 
couleur  orangée,  tantôt  foncée,  tantôt  plus  claire,  selou* 
sans  doute,  qu'il  contient  plus  ou  moins  .de  soufre  sim- 
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plement  dissous.  Il  est  assez  fluide,  bien  transparent;  sa 
densité  est  1,7  à  i,68  ,  son  point  d'ébuUition  lie  m*a 
pas  semblé  constant ,  ce  qui  annonce  que  ce  corps  n'est 
pas  homogène  dans  sa  composition.  Il  répand  des  funnées 
blanches  an  contact  de  Tair  humide.  Son  odeur  très-vive 
et  très-désagréable  rappelle  celle  du  chlore,  mais  elle 
est  bien  plus  fétide. 

Il  décompose  Teau  à  la  température  ordinaire  avec  . 
d^gement  de  chaleur  et  production  d'acide  hydro- 
chlorique,  salfurique,  sulfureux  et  dépôt  plus  ou  moins 
abondant  de  soufre.  Il  agit  de  même,  mais  plus  vivement 
sur  lalcool  et  Téther  sulfurique. 

aoa.  L'ammoniaque  sec  décompose  le  chlorurede  soufre, 
a  froid;  que  Ton  place  du  chlorure  de  soufre  dans  une 
petite  ampoule  de  verre  et  qu'on  l'adapte  à  un  appareil 
fournissant  du  gaz  ammoniac  desséché,  bientôt  on  verra 
paraître  d'abondantes  vapeurs  Itlanches,  et  si  l'on  élève 
im  peu  la  température  du  chlorure ,  sa  décomposition  ne 
lardera  point  à  être  complète.  Il  se  forme  un  dépôt  d'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque  et  de  soufre,  et  il'y  a  dégage- 
ment d'azote  ;  avec  l'ammoniaque  dissous  dans  l'eau  ;  les 
[produits  sont  différens.  11  se  forme  de  l'hy drochlorate, 
du  sulfate  et  du  stdfite  d'ammoniaque  ;  il  se  dépose  du 
'loufre  et  il  se  dégage  de  l'azote.  La  chaleur  produite  est 
très-grande  ;  la  réaction  subite  et  une  partie  du  produit  se 
voIatiUse,  en  form.ant  des«  tourbillons  épais  d'une  fumée 
rougeàtre  ou  violacée,  qui  rend  rexpérience  très^-remar- 
qoable. 

Presque  tous  les  métaux  sont  transformés  en  sulfures 
€t  chlorures,  même  à  froid  par  ce  corps.  Il  serait  même 
dangereux  d'opérer  sur  dés  quantités  un  peu  fortes ,  car 
la  chaleur  dégagée  est  assez  grande ,  pour  volatiliser  soit 
nne  partie  du  chlorure  de  soufre ,  soit  les  chlorures  ou 
sulfures  formés ,  de  manière  à  produire  une  espèce  de 
détonation.  On  met,  par  exemple ^  demi-gramme  enr 

i.    I-  ■■       •     -   ■  ■  '  «§■     . 
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viron  de  chlorure  de  soufre  dans  un  verre  à  montre,  et 
on  laisse  tomber  sur  celui-ci  un  fragment  de  pota&suun 
placé  à  l'extrémité  d'une  baguette  de  quelques  pieds  de 
long.  A  chaque  fois  que  l'on  parvient  à  projeter  le  méul 
au  centre  du  liquide  et  que  le  potassium  est  fraîchement 
coupé,  Faction  a  lieu  avec  chaleur,  lumière  rouge,  U  se 
produit  une  vive  détonation  qui  brise  le  verre  et  projette 
au  loin  l'excès  de  chlorure  de  soufre.  La  détonation  n'a 
lieu  quelquefois  qu'au  bout  de  3o  à  4o  secondes^  <pwl- 
quefois  aussi  elle  ne  se  produit  pas,  et  l'on  trouve  alors 
dans  le  verre  une  petite  masse  de  chlorure  de  polaariiun. 
Il  est  probable  que  la  détonation  résulte  de  l'élévatioii 
subite  de  température  qui  met  tout  à  coup  eu  vapeur 
une  quaptité  considérable  de  chlorure  de  soufre.  Il  en  est 
à  peu  près  de  même  avec  le  mercure.  Si  l'on  met  dans  on 
verre  à  pied  dix  grammes. de  mercure  et  autant  de  chlo- 
rure de  soufre,  qu'on  agite  avec  une  baguette  pour  opérer 
le  mélange,  bientôt  celui-ci  s'épaissira,  s'échaufiêra, piw 
tout  à  coup  deviendra  incandescent  et  dégagera  d'abon^ 
dantes  vapeurs  dues  à  la  volatilisation  subite  de  rcïcii 
de  chlorure  de  soufre,  du  mercure  non  combiné,  * 
chlorure  et  du  sulfare  de  mercure.  Il  restera  pourtant  uni 
partie  de  ces  deux  derniers  corps  pour  résidu. 

îio3.  Composition.  Le  chlorure  de  soufre  est  formé  de 

1  at.  soufre  20i,ï6     ou  bien       3i,4 

2  ai,  chlore  44a>65  68,6 


I  ar.  chlorure  de  soufre 64  3,8 1 


On  voit,  d'après  sa  composition,  qu'en  agissant «• 
l'eau  il  devrait  donner  4  ^*'  d'acide  hydrochloriqne 
et  I  at.  d'acide  hypo-sulfureux ,  ou  bien  t  at.  darii 
sulfureux  et  1/9,  at.  de  soufre,  l'acide  hypo-suîfureuxi 
pouvant    pas  exister,  à   l'état   de  liberté.  Aussi  Faci^ 
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«ulfuriquc  qui  se  forme  en  ce  cas  est-il  en  petite  pro-» 
portion.  Ce  n'est  pas  toutefois  par  Taction  de  Feau  qu'on 
pcnt  en  faire  l'analyse.  Il  vaut  mieux  ,  comme  Fa  fait 
M.  Amédée  BerthoUet,  convertir  en  chlorure  un  poidà 
connade  soufre,  en  tenant  compte  des  vapeurs  entrai* 
nëes,  ou  hien  transformer  le  chlorure,  au  moyen  du  fer 
on  du  cuivre ,  en  chlorures  et  sulfures  mëtalliques  y  dont 
on  apprécie  ensuite  les  quantités  respectives. 

Nous  sommes  entrés  dans  quelques  détails  au  suj«f 
it  ce  corps,  parce  qu'ils  permettront  d'abréger,  pour 
des  composés  analogues ,  l'examen  de  leurs  propriétés. 

Bromure  de  soufre, 

904.  Le  brème  s'unit  à  froid  avec  le  scmfre.  Il  suffit  d« 
verser  du  brÔQie  sur  le  soufre  en  fleurs,  pour  opérer  la  com* 
binaison.  Le  bromure  de  soufre  est  liquide ,  d'apparence 
huileuse,  de  couleur  rougeàtre,  plus  foncée  que  celle 
da  chlorure  de  soufre.  U  répand,  comme  ce  dernier,  des 
vapeurs  blanches  stu  contact  de  Tair.  Son  odeur  est  à  peu 
près  la  même. 

Par  lui-même,  il  rojigit  faiblement  la  teinture  de  tour- 
nesol, mais  l'addition  de  l'eau  le  rend  capable  de  la  roMgir 
vivement.  Cependant  ce  liquide  est  loin  d'agir  sur  lui  avec 
autant  de  force  que  sur  le  chlorure  de  soufre;  au  con- 
traire, son  Action  est  lente  à  la  température  ordinaire, 
mais,  à  loo*"  la  réaction  s'effectue  tout  à  eoup^  avec  une 
jorte  de  détonation.  Il  se  forme  de  l'acide  hydrobrêmique  • 
de  l'acide  sulftirique  et  de  l'hydrogène  sulfuré;  d'où  l'on 
voit  qu'il  y  a  des  différences  réelles  entre  le  mode  d'action 
du  chlorure  et  du  bromure  de  soufre,  différences  qui  du 
reste  tiennent  peut-être  aux  proportions.  Le  chlore  trans- 
forme le  brAmurè  de  soufre  en  chlorure  de  soufre  et  brame 
ou  chlorure  de  brome. 

Le  bromure  de  soufre  n'a  point  été  analysé. 
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lodure  de  soufre. 

.  2o5.  A  Faide  d'une  faible  chaleur  le  «oufre  etTiodese 
combinent,  mais  la  combinaison  est  si  faible  qu'elle  se  dé- 
truit pour  peu  qu'on  dépasse  la  température  qui  la  opé- 
rée. LHodure  de  soufre  est  solide,  d'un  gris  noir,  rayonné 
comme  le  sulfure  d'antimoine.  Avec  le  temps ,  même  dans 
des  vases  fermés ,  une  partie  de  l'iode  s'en  sépare.  Il  ne 
décompose  l'eau  ni  à  froid  ni  a  chaud.  A  l'aide  de  rébol- 
lition  ,  l'eau  peut  détruire  ce  composé ,  en  séparant  tota- 
lement l'iode,  qui  se  dégage  avec  la  vapeur  d'eau. 


CHAPITRE  Vin. 


Sélénium.  —  ^cide  hydroséUnique,  —  Oxiàe  de 
sélénium.  —  Acide  sélénieux ,  sélénique.  —  Chlo- 
rure ^  bromure ,  iodure  et  sulfure  de  sélénium. 

!io6.  La  découverte  du  sélénium  date  de  ces  dernières  an- 
nées  \  elle  est  due  à  M.  Berzélius ,  qui  parvint  à  extraire  ce 
corps  â  l'état  de  pureté  de  quelques  résidus  singuliers  lais- 
sés par  certaines  qualités  de  soufre,  qu'on  emploieen.Suède 
dans  la  fabrication  deracidesulfurique.  En  examinant,  av( 
attention  ,  ces  produits  accidentels  que  leur  couleur  roi 
geàtre  avait  fait  confondre  avec  le  sulfure  d'arsenic,  il 
sépara ,  non  sans  peine,  en  1818,  un  nouveau  corps sim] 
auquel  il  donna  le  nom  de  sélénium.  Il  tira  ce  nom  de 
léné  (la  lune),  par  analogie  avec  le  tellure,  qui,  sousquet 
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ques  rapports ,  avait  d^abord  paru  se  confondre  avec  le  se-: 
léniam.  On  lira  sans  doute  ici,  avec  intérêt,  lliistoirede 
cette  découverte,  qui  forme  une  sorte  de  complément  k  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à  l'a  fabrication  du 
soufre  et  de  Facide  sulfurique. 

«  On  se  sert  à  Fahlun,  dit  M.  Berzélius,  pour  la  fabri* 
cation  du  soufre,  des  pyrites  qui  abondent  en  plusieurs  en- 
droits dans  lamines  de  cuivre*  Les  pyrites  sont  souvent 
mélangées  de  galène,  de  blende  et  de  plusieurs  substances 
étrangères.  On  pose  les  pyrites  sur  une  couche  de  bois  sec, 
dans  des  fours  horizontaux  longs ,  dont  la  partie  supérieure 
est  recouverte  de  terre  et  de  pyrites  décomposées  ^  la  fumée 
passe  de  ces  fours  dans  des  tuyaux  horizontaux ,  dont  la 
première  partie  est  en  briques  et  le  reste  en  bois.  On  al- 
hmie  le  bois  par  en  bas ,  et  la  chaleur  fait  distiller  l'excès 
de  soufre  de  la  couche  inférieure  de  la  pyrite.  Le  soufre 
e;^.  yapeurs  est  emporté  par  le  courant  d^air  chaud ,  et  se 
dépose  ensuite  en  forme  de  fleurs  dans  les  tuyaux.  Lorsque 
le  bois  est  brûlé,  le.sulfure  de  fer  au  minimum  co^imence 
a  brûler,  chasse  Fexcès  du  soufre  de  la  couche  au-dessus 
de  lui,  et  de  cette  manière  Fopération  continue  jusqu'à  ce 
que  la  pyrite  soit  entièrement  brûlée.  Le  soufre  farineux 
qni  résulte  de  cette  opération  contient  beaucoup  d'acide 
solfarique  ;  on  le  lave  dans  Feau ,  on  le  fait  fondre,  et  on 
le  redistille  ensuite  pour  le  purifier.Le  soufre  fondu  non 
distillé  est  une  masse  gris-verdàtre,  dont  la  cassure  est 
radiée  et  fait  voir  des  parties  hétérogènes.  Le  soufre  fabri- 
qué pendant  Fhiver  ne  peut  point  être  lavé  sans  de  grands 
frais*,  on  leifait  par  conséquent  fondre  avec  Fhumidité 
acide  dont  il  est  peûétré..  Lorsqu'on  casse  la  masse  fondue 
et  qu  on  la  laisse  ensuite  pendant  quelques  jours ,  les  nou- 
ifelles  surfaces  expriment  des  gouttelettes  très-acides  qui 
contiennent  de  Facide  sulfurique,  de  Facide  arséniquc  et 
da  sulfate  de  fer  et  d'étain. 

»  Quand  on  se  sert  de  ce  soufre  distillé  pour  en  faire  dç 
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Tacide  tulfurique,  moyamant  la  combustion ,  ilwùàiifm 
au  fohd  de  la  chambre  de  plomb  une  masse  pulvérulente} 
rottgeàtre*  Cette  eireonstance  a  été  observée,  il  y  a  long- 
lemps,  par  M.  Bjuggren^  qui  était  alors  possesseur  d«  k 
fabrique  d'acide  sulfurique,  à  Giripftholm.il  trouva  qa'dk 
li'a  point  lieu  lorsqu'on  se  sert  d'une  autre  espèce  de  sou- 
fre \  et  coiUme  il  avait  appris  par  un  chimiste  que  k  au* 
tière  rouge  devait  coDktenir  de  Tarsenic,  il  n'employa  plas 
le  soufre  de  Fahlun. 

»  Depuis  que  cette  falM*ique  a  été  achetée  par  MM.  Gaho, 
Eggertz  elmoi,  on  y  a  constamment  brûlé  le  soufre  de 
Falhun.  Le  sédiiUent  rouge  qui  se  forme  dans  l'acide  li' 
quide  est  toujours  resté  au  fond  de  la  chambre  ^  il  avait 
par  conséquent  augmenté  eu  quantité  de  manière  à  faire 
une  couche  de  l'épaisseur  d'une  ligne.  » 

En  outre ,  comme  dans  cette  fabrique  on  employait  h 
méthode  de  condensation ,  qui  consiste  à  fournir  des  va* 
peurs  d'acide  nitrique  à  Tacide  sulfureux ,  il  arrivait  que 
les  vases  où  s'évaporait  l'acide  nitrique  restaient  toujours 
cshargés  d'tm  résidu  brun^rougeitre  qui  attira  d'abord  l'at* 
tention  de  M.  BerxéUus.  Ce  résidu  parut  avoir  quelquo* 
unes  des  propriétés  du  tellure ,  mais  un  examen  plus  st* 
tentif  y  fit  soupçonner  Texistence  d'un  corps  particulier. 
C'est  alors  qu'il  fit  ramasser  avec  soin  la  couche  déposée 
depuis  long'-temps  dans  la  chambre ,  et  qu'il  la  soumit  i 
l'analyse.  Il  en  retira  du  mercure ,  du  cuivre ,  de  l'étain, 
du  fer,  du  zinc ,  du  plomb  y  de  larsenie  et  du  Séléniwn, 

Depuis  cette  époque,  on  a  découvert  au  Harz,  près  de 
Zorge  et  de  Tilzerode ,  divers  séléniures -métalliques  dont 
On  retire  aujourd'hui  le  sélénium ,  savoir  :  du  séléniure  de 
plomb ,  du  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre ,  du  séléniure 
de  plon\b  et  de  tnercure ,  enfin  du  séléniure  de  plomb  et 
de  cobalt.  Il  est  probable  que  ces  divers  séléniures,  ôtt  du 
moins  le  second  et  le  troisième ,  mélangés  avec  du  sulfure 
de  fer  arsenical ,  ont  donné  lieu  à  tous  les  phénomènes 


okêrvéd  par  M.  Berzélius.  Mous  allons  voir,  en  effçt ,  que 
le  sélénium  est  tranformé  par  l'air,  k  Taide  de  1»  chaleur^ 
en  oxide  de  sélénium  gazeux  ou  en  acide  sélénieux  volatil  ; 
mais  ces  deux  composés  cèdent  leur  oidgène  à  Facide  sul- 
fureux ,  qui  passe  à  Tétat  d  acide  sulfurique  en  mettant  le 
sélénium  en  liberté.  Ainsi  «expliquent  la  présence  du  sé- 
lénium libre  dans  la  chambre,  aussi  bien  que  celle  de  divers 
séléliiures  métalliques,  qui  auront  pu  se  former  après  coup, 
ou  être  entraînés  parle  courant  dair,  pendant  la  combus-' 
tion  du  soufre. 

On  ne  saurait  trop  recommander  aux  manufacturiers 
d  examiner,  de  temps  entemps*,  les  résidus  de  leurs  opéra- 
tions en  grand,  surtout  lorsquils  offrent  quelques  phéno- 
mènes particuliers.  C  est  ainsi ,  que  Ton  a  découvert  l'iode, 
le  br6me  et  le  sélénium,  et  cette  voie  ouverte  aux  re- 
cberckeâ  ne  sera  pas  épuisée  de  sitôt. 

Sélénium» 

207.  Propriétés.  Le  sélénium  est  un  corps  solide  ila  tem« 
pérature  ordinaire  ;  il  est  peu  dur,  le  couteau  le  raye  aisé- 
toeiit  ^  il  est  cassant  comme  du  verre,  et  facile  à  pulvériser. 
Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  45*^0  à  ^^'iii,  parce  qu'il 
a  très-souvent  de  petites  cavités  au  milieu  de  sa  masse.  Sa 
couleui'  et  son  aspect  ne  sont  pas  constans.  Lorsqu'aprës 
avoir  été  fondu  il  se  solidifie  promptement,  sa  surface 
prend  le  brillant  métallique  et  une  couleur  brune  très- 
foncée.  Il  ressemble  alors  à  une  hématite  polie-,  sa  cas- 
sure est  conchoïde ,  vitreuse,  de  la  couleur  du  plomb,  et 
parfaitement  métallique.  Si,  le  sélénium  fondu  est  refroidi 
très^lentement ,  sa  surface  est  raboteuse,  grenue ,  de  la  cou- 
leur  du  plomb,  et  n'est  plus  polie  •,  sa  cassure  est  grenue, 
terne,  et  ressemble  parfaitement  à  celle  d*un  morceau  de 
cobalt  métallique.  Si ,  au  moyen  du  zinc  ou  de  Facide 
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sulfureux,  on  le  précipite  a  froid  d'une  dissolution  éten- 
due d'acide  sélénieux,  il  prend  une  couleur  .rouge  de 
cinabre  ^  et  si  on  fait  bouillir  le  liquide  avec  le  précipité, 
celui-ci  se  contracte  et  devient  presque  noir.  Lorsque  le 
sélénium  est  réduit  très«lentement ,  il  forme  sur  le  li- 
quide une  pellicule  brillante  d'un  jaune  d'or. 

Le  sélénium  en  très-petites  masses  ou  en  fils  déliés  est 
transparent ,  et  laisse  passer  une.  lumière  rouge  de  rubis. 

Dans  quclqu'état  qu'il  soit ,  sa  poudre  est  d'un  rouge 
foncé  ^  mais  elle  s'ajgglutine  aisément  lorsqu'on  la  broie , 
et  prend  alors  une  couleur  grise  et  une  surface  polie, 
comme  cela  arrive  avec  l'antimoine  et  le  bismuth. 

Exposé  à  une  chaleur  de  moins  de  loo"  le  sélénium  de- 
vient mou  ^  quelques  degrés  aii-dessus  il  devient  d^mi-li- 
quide ,  et  se  fond  complètement  -,  en  refroidissant,  il  reste 
long-temps  mou  comme  de  la  cire  d'Espagne  :  on  peut  le 
pétrir  entre  les  doigts,  et  en  tirer  de  longs  fils,  qui  ont  une 
f;rande  élasticité.  Il  bout  et  se  volatilise  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Chauffé  dans  une  cornue,  il  produit  une 
vapeur  d'une  couleur  jaune  foncé ,  intermédiaire  entre 
celle  du  soufre  en  vapeur  et  celle  du  chlore  gazeux ,  et  il 
se  condense  dans  le  col  en  gouttelettes  noires  ;  si  on  le 
chauffe  dans  l'air  ou  dans  des  vases  très-larges,  il  forme 
une  fumée  rouge  qui  n'a  aucune  odeur  particulière ,  et 
qui  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge  de  cina- 
bre. Si  la  chaleur  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  oxidation, 
le  gaz  répand  une  odeur  de  radis.    . 

Le  sélénium  n'est  conducteur  ni  du  calorique  ni  de  l'é- 
lectricité. 

Il  a  peu  de  tendance  à  cristalliser  ^  cependant,  lorsqu'il  se 
sépare  lentement  d'une  dissolution  d'hy Jroséléniate  d'am* 
moniaquc,  il  forme  sur  le  liquide  unepellicule  dont  la  sa^ 
face  supérieure  a  une  couleur  pale  de  plomb,  et  parattlisse, 
tandis  que  la  surface  opposée,  d^une  couleur  moins  foncée, 
parait  recouverte  de  petits  points  brillans.Sousle  micron- 
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cope,  toutes  les  deux  font  voir  une  texture  cristalline  qui 
parait  appartenir  à  des  rubes  ou  à  des  parallélîpipèdes.  H 
se  fonne  quelquefois  aussi  sur  les  parois  du  vase  une  végë* 
tation  qui  sous  la  loupe  parait  être  composée  de  cristaux 
prismatiques  terminés  par  des  pyramides. 

Le  sélénium  en  vapeur  ne  s'enflamme  pas  par  le  contact 
dugaz  bxigène,  il  se  produit  seulement  un  peu  d'oxide  de 
sélénium  qui  communique  à  ce  gaz  Fodeur  du  chou  pourri; 
mais  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  oxigène  sur  du 
sélénium  bouillant  et  contenu 'dans  un  espace  étroit,  il 
brûle  avec  une  flamme  dont  la  lumière  est  faible  et  blanche 
vers  la  base,  mais  verte  ou  verte-bleuâtre  à  la  sommité  et 
sur  les  bords.  Il  se  sublime  de  Facide  sélénieux  mêlé  d'un 
peu  d'oxide  de  sélénium. 

Le  sélénium  se  volatilise  dans  Tair  libre  saos  altération'; 
chaufié  dans  un  vase  fermé  et  rempli  d'air,  il  ^  convertit 
en  partie  en  oxide;  et  si ,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  le 
contact  de  Fair,  on  l'approche  d'un  corps  enflammé ,  il  *. 
)  donne  aux  bords  de  la  fianmie  une  couleur  bleu  d'azur 
irès-pure ,  et  il  s'évapore  en  répandant  une  odeur  très- 
forte  de  chou  pourri. 

Le  sélénium  ne  décompose  pas  l'eau  pure-,  il  la  décom« 
pose  à  l'aide  de  plusieurs  agens,  et  se  combine  alors  avec 
lliydrogène. 

L'acide  nitrique  n'attaque  presque  pas  le  sélénium  a  tme 
liasse  température  ;  mais ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  le  dis- 
sout avec  vivacité,  et  le  convertit  en  acide  sélénieux.  L'eau 
régale  le  dissout  encore  plus  facilement. 

Le  sélénium  se  dissout  dans  les  huiles  grasses  et  dans  la 
cire  fondue ,  mais  il  ne  se  combine  pas  avec  les  huiles  vo- 
latiles. 

ao8.  Préparation .  JNous la  décrirons,  en  étudiant  l'acide 
sélénique.  •  c  » 


Acide  hjdrôséléruque. 

209.  Prépar^àtiori.  L'hydrogène  selénié  est  un  gai  In- 
colore ,  d^uiie  odeur  compiétement  ressemblante  à  celle 
du  gaz  hydrogène  silUufé,  tuais  qui  produit  une  sensa-  | 
lion  picjuâhte  ,    astringente   et   douloureuse ,    analogue 
à  celle  qui  est  causée  par  lé  gaz  fluosicilique ,  quoique 
bien  plus  forte.  Il  est  eîttrèmemént  dangereux.  M.  Ber- 
zélius    ée  trouva    fort  incommodé   pour   avoir   respiré 
quelques  bulles   de  ce  gaz   de   la  grosseur  dW  pois.  I 
Il   se   décompose   très-promptemeut  par  le  contact  de  < 
Tair   et  de   rhumidité  -j   il  est  beaucoup    plus   soMle 
daiis  Teati  que  l'hydrogène  sulfuré.  L*eau  imprégnée  de  1 
ce  gaz  na  qu'une  faible  odeur  ^  elle  a  un  goût  d'oeufs 
pourris^  elle  .tache  la  peau  en  brun,  elle  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol  ;  par  le   contact  de  l'air,  elle  se  dé- 
compose  et  laisse  déposer   du  sélénium.   Elle  précipite 
toutes  les  dissolutions  métalliques,  même  celles  de  fer 
et  de  zinc  lorsqu'elles  sont  neutres.  Avec  les  dissolutions  ' 
de  zinc,   de  manganèse  et  de  cérium,  elle  donné  des 
séléniures  de  couleur  de  chair  5  avec  les  autres  métaux 
les  précipités  sont  des  séléniures  noirs  et  bruns.   Enfin 
avec  les  bases  alcalines  ou  terreuses,  elle  produit  des  se- 1 
léniures  solubles ,  tout  comme  l'hydrogène  sulfuré.  j 

Uacide  hy Jrosélénique  est  composé  de  ' 

1  àt.  sélénium  49^»9i     on  bien       97,56 

2  at.  hydrogène  13,48  a»44 


2  at.  acid.  hydro-sél.  5o8,39  ioo,ô 

a  i  o.  Préparation.  L'hydrogène  et  le  séléniiun  se  combi- 
nentensemble  lorsqu  ilsse  trouvent  en  contact,  àl'état  nais- 
sant. Par  exemple ,  lorsqu'on  traite  le  séiéniure  de  potas» 
sium  par  l'acide  hydrochloriq^et  L'acide  hydrosélénîquc, 
qui  se  forme  a  des  propriétés  tellement  analogues  à  celles 


dtraeidéliydro-sillfurique,  qu  il  est  probable  que  l«s  lié- 
tbodes  en  usage^pour  se  procurer  ce  dernier  gaz»  coAVien- 
dnient  aussi  à  la  préparation  du  premier.  M.  Berzéliua  se 
lemt  de  sëléniure  de  potassium  en  fragmens,  qu'il  plaça 
dans  une  cMiiue  tubulëe ,  el  qu'il  arrosa  d  acide  hjrdro* 
chlorique  un  peu  faible.  Le  gas  se  dégagea  de  suitft  et  fui 
mueilU  sur  le  mercurô. 

Oxide  de  sélénium. 

Il  I .  L^oxide  de  sélénium  est  gazeux,  et  se  distingue  pat* 
lodeur  forte  de  chou  pou^rri  qu'il  exhale;  il  est  très-peu 
solubledans  Veau,  et  ne  parait  pas  posséder  la  propriété 
.de  se  combiner  avec  les  acides.  U  est  analogue,  par  là, 
an  gaz  oxide  de  carbone.    . 

M.  Berzélius la  peu  étudié,  mais  il  a  constaté  sa  formai 
tion,  dans  tous  les  cas  où  Ton  volatilise  le  séléninm>soit  en 
présence  de  Tair,  soit  en  présence  de  Toxigène ,  dans  des 
flacons  ou  des  ballons  un  peu  grands.  Il  n'a  pu  se  le  pro- 
curer pur. 

Atide  sélénieux^. 

?.ia.  L^acide  séléuieux  pur  est  solide,  iacoloré  tit  doUé 
d  un  éclat  particulier  ^  il  a  un  goût  acide  pur,  qui  laisse 
une  sensation  brûlante  sur  la  langue  ^  lorsqu'on  le  chauffe 
il  ne  se  fond  pas  *,  mais  il  se  volatilise  à  une  température 
inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  distiller  l'acidesul'- 
fùrique.  Sa  vapeur  a  l'odeur  piquante  des  acides  en  géné- 
ral, el  la  même  couleur  que  le  chlore.  Il  se  condense  sur  les 
parois  des  vases  en  aiguilles  tétraèdres  très-longues.  Il  attire 
très-rapidement  l'humidité  de  l'air,  devient,  terne ,  mais 
Sans  tomber  en  déliquescence.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau, 
snnout  k  chaud.  Il  cristallise  par  refroidissement  lent  en 
prismes  striés,  par  refroidissement  rapide  en  petits  grains, 
^  par  évaporation  spontanée  en  étoiles. 
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II  se  dissout  aussi  en  grande  proportion  dans  Falcbool. 

L*acide  sélénieux  se  réduit  facilement ,  tant  par  la  y<»e 
humide  que  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  de 
Tacide  hydrochlorique  ou  de  Tacide  sulfurique,  il  est 
réduit  par  le  fer  et  par  le  zinc  -,  le  sélénium  se  dépose  sur 
ces  métaux  ^  mais  il  est  mêlé  de  soufre  quand  on  a  fiât 
usage  d'acide  sulfurique.  Le  meilleur  moyen  d'extraire  le 
sélénium  d'une  dissolution  d'acide  sélénieux  consiste  a 
rendre  la  liqueur  acide,  à  la  faire  chauffer  et  A  y  ajouter 
du  sulfite  d'ammoniaque.  L^acide  libre  dégage  l'acide  sul- 
fureux du  sulfite,  et  celui-ci  passe  à  l'état' d'acide  sulfu- 
rique aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'acide  sélénieux  dont  il 
précipite  le  sélénium.  Le  sélénite  de  potasse,  chauffé  ayec 
deThydrochloratc  d'ammoniaque,  donne  aussi  le  sélénium 
réduit  ;  mais  il  se  vaporise  im  peu  d'acide  sélénieux.  L'hy- 
drogène sulfuré  réduit  Facide  sélénieux  ^  il  se  forme  un 
sulfure  d'une  couleur  orange  foncé.  Ponr  que  ce  sul- 
fure se  sépare  complètement ,  il  faut  ajouter  un  peu  d'a- 
cide hydrochlorique  à  la  liqueur,  et  faire  chauffer. 

L'acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  En  général,  il 
parait  rivaliser  avec  l'acide  arsénique ,  il  a  peu  d'action  sur 
les  métaux,  même  les  plus  oxidables  ;  il  ne  donne  point  de 
sels  neutres  avec  les  alcalis.  Il  déconq>ose  le  nitrate  d'ar- 
gent et  le  chlorure  de  plomb. 

!2i  1 3 .  Préparaiion.Oo.  l'obtient  de  diverses  manières.  i*Eii 
chaufiaut  le  sélénium  dans  une  boule  de  verre,  d^un  ponce 
de  diamètre,  au  travers  de  laquelle  on  dirige  un  courant 
d'oxigène.  Le  sélénium  s'enflamme ,  l'acide  sélénieux  qoi 
se  forme  va  cristalliser  dans  le  tube  qui  fait  suite  à  laboole; 
mais  par  ce  procédé  on  perd  du  sélénium ,  en  raison  de  la 
formation  d'une  certaine  quantité  d'oxide  de  sélénium  qui  9e 
dégage.  2*  En  chauffant  le  sélénium  avec  del'açide  nitrique. 
Le  sélénium  fond ,  puis  il  est  dissous  ^  l'acide  est  décom- 
posé ,  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote,  et  par  le  refroi- 
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dissemeut  de  la  liqueur  on  obtient  de  Facide  sélénieux  en 
belles  et  longues  aiguilles  prismatiques ,  stri^  comme 
celles  que  donne  le  nitrate  de  pétasse,  i""  £n  faisant  usage, 
de  la  même  manière,  d^un  mélange  d'acide  nitrique  et  hj- 
drocUorique  (<eau  régale),  et  évaporant  doucement  à 
siccité,  lorsque  tout  le  ^éïénium  est  dissous.  Il  reste  une 
masse  Uanche  qui  se  sublimerait  si  on  chauffait  davantage, 
Cest  encore  de  Facide  sélénieux  pur. 

9i4*  Composition,  L'acide  sélénieux  est  formé  de 


I  at.  lélémam 
9  at.  ozigAne 

-:  495.9^    ou  11 
2=  900,00 

ieh      71,47 
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V 

a  aL  acide  télÀiieux       =  695,91 

U  correspond  4  Facide  sulfôreux, 

ports. 

Acide  sélénique. 

rap 

II  manquait  parmi  les*  composés  de  sélénium  un  corps 
(pipiîtêtre  comparé  à  Facide  sulfurique.  M.  Mitscherlich 
a  comblé  cette  lacune,  en  faisant  connaître  un  nouvpl  acide 
dont  nous  allons  exposer  les  principales  propriétés. 

'  2 1 5.  Propriétés*  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qu'on 
peut  chauffer  jusqu'à  tàSo®  c.  sans  qu'il  se  décompose  sen- 
siblement \  mais  au-deU  de  cette  température  la  décom- 
position commence  à  devenir  rapide^  à  290*,  on  obtient 
déjà  de  Foxigènp  et  de  l'acide  sélénieux.  Chauffé  jusqu'à 
ï65^ ,  sa  densité  est  de  2,5^4  ;  à  267** ,  elle  est  de  2,60 ,  et 
à  285*  de  2,625  ;  cependant  il  contient  déjà  un  peu  d'acide 
sélénieux.  L'acide  sélépique  contient  toujours  de  l'eau, 
mais  il  est  très*difficile  d'en  déterminer  la  proportion, 
parce  que ,  à  280** ,  il  commence  déjà  à  se  décomposer  : 
un.  acide  qui  avait  été  chauffé  au-delà  de  280^,  et  dont 
on  avait  soustrait  la  quantité  d'acide  sélénieux  qu'il  pou- 
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vait  renfermer,  s'est  trouvé  contenir  849^1  d acide  sâéid- 
que  et  iS^jB  d^eau.  Si  Toxigène  de  Feau  était  a  celui  de 
Facide  comme  i  : •  3 ,  lacide  devrait  être  composé  sur 
,100  p.  de'87,6a  d'acide  aee  et  de  12,38  d'eau.  Il  est  cer- 
tain que  Tacide  sélénique  se  décompose  avant  qu'il  ait 
abandonné  les  dernières  portions  de  l'eau  qui  lui  appartient. 
Il  se  comporte,  comme  le  ferait  Facide  sulfurique,  s'il  se 
décomposait  à  280''  ;  attendu,  que  ce  n'est  que  lorsque  cet 
acide  est  parvenu  à  320"",  qu'il  a  perdu  assez  d'eau  pour 
former  un  àcîde  hydraté,  d'une  composition  analogue  à 
celle  dès  sulfates  neutres. 

L'acide  sélénique  a  une  grande  affinité  pnuv  l'eau,  et 
s'échauffe  autant  avec  elle ,  que  l'acide  sulfurique.  Il  se 
comporte,  comme  ce  dernier  acide,  avec  l'hydrogène  sul- 
furé;  il  n'en  est  point  décomposé,  et  l'on  peut  par  conié- 
quent  se  servir  de  l'acide  hydrosulfurique^  pour  déeompo- 
ser  le  séléniate  de  plomb  ou  celui  de  cuivre.  Avec  l'acide 
hydrochlorique ,  il  se  comporte  d'une  manière  particu- 
lière ;  en  ftisant  bouillir  le  mélange ,  il  se  forme  du  chlore  • 
et  de  l'acide  sélénieuxi^  aussi  peut-il  dissoudre  For  et  le 
platine ,  comme  l'eau  régale.  L'acide  sélénique  dissout  le 
zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d'hydrogène,  le  cuivre  «ver 
formation  d'acide  sélénieux  ^  il  dissout  aussi  For,  mais  non 
pas  le  platine.  L'acide  sulfureux  n'agit  en  aucime  ma- 
nière sur  Facide  sélénique,  tandis  qu'il  réduit  facilement 
l'acide  sélénieux.  Lorsqu'on  voudra,  par  conséquent,  obte- 
nir le  sélénium  d'une  dissolution  contenant  de  l'acide 
sélénique ,  il  sera  nécessaire  de  commencer  par  la  feire 
bouillir  avec  Facide  hydrochlorique ,  avant  d'ajouter  de 
l'acide  sulfureux. 

L'acide  sélénique  est  peu  inférieur  à  l'acide  sulfurique 
par  son  affinité  pour  les  bases  *,  si  bien ,  par  exemple,  que 
le  séléniate  de  baryte  n'est  point  décomposé  complètement 
par  Facide  sulfurique  •,  aussi  appartient-il  à  la  classe  des 
acides  les  plus^puissans.  Ses  combinaisons  étant  isomor- 


phes  avec  celles  de  Tacide  sulfuriqué ,  et  possédant  les 
mêmes  formes  cristallines  et  les  mêmes  propriétés  chimi- 
ques, on  y  rencontre  tous  les  phénomènes  que  présentent 
les  sulfates  avec  de  très-légères  mais  très-intéréssarites  mo^ 
difications. 

di6.  Préparation.  On  le  forme  facilement,  eh  fondant 
du  nitratede  potasse  ou  de  soude  avec  le  sélénium,  Tacide 
sflénieux,un  sélénînre  métallique  ou  un  sélénite.  Comme 
c'est  le  séléniure  de  plomb  que  Ton  a  trouvé  jusquMci  en 
plus  grande  quantité ,  on  Temploie  de  préférence  ;  mais  il 
est  très-difficile  d'obtenir  avec  ce  minéral  Tacide  séiénique 
pur,  parce  qu  il  est  ordinairement  accompagné  de  sulfures 
métalliques.  On  ttaite  par  l'acide  hydrochlorique  ôrdl^ 
nairc  le  séléniin*e  tel  qu'on  le  retire  de  la 'terre,  afin  de 
dissoudre  les  carbonates  ;  le  résidu  qui  fait  environ  le  tiers 
de  la  masse  est  mêlé  avec  un  poids  égal  de  nitrate  de  spude , 
et  jeté  par  portions  dans  mi  creuset  chauffé  au  rouge;  le 
plomb  se  change  en  oxide ,  et  le  sélénium  en  acide  séié- 
nique qui  se  combine  avec  la  soude.  La  masse  fondue  est 
ensuite  traitée  par  Teau  bouillante,  qui  dissout  seulement 
leséléniate  de  soude,  le  nitrate  et  Thypo-nitrite  de  soude. 
Le  résidu,  bien  lavé,  ne  contient  plus  dejélénium.  On  fait 
bouillir  promptement  la  dissolution  5  il  "sépare  pendant 
celte  opération  du  séléniate  de  soude  anhydre  ;  et  lorsque 
ensuite ,  on  laisse  refroidir  la  dissolution,  elle  donne  des 
cristaux  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau  à  Tébullî- 
tion,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  séléniate,  et 
par  le  refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi  ces 
opérations,  jusqu'à  ce  qu'ion  ait  obtenu  tout  le  séléniate  de 
soude.  Ce  sel  partage  avec  le  sulfate  de  soude,  la  propriété 
d  avoir  sa  plus  grande  solubilité  dans  Teau,  à  la  température 
d'environ  33*»,  et  d'en  avoir  une  moindre,  soit  au-dessus ^ 
soit  au-dessous  de  ce  terme.  Pour  le  purifier  complète- 
ment, on  doit  changer  Thypo-nîtrite  de  soude  en  nitrate, 
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en  lui  ajoutant  d^  Tacide  nitrique  ;  mais  comme  le  minénl 
contient  des  sulfures  métalliques,  le  séléniate  de  soude 
contient  aussi  du  sulfate  de  soude^  qull  n  est  point  possible 
d'en  séparer  par  la  cristallisation.  Tous  les  essais  tentés 
pour  séparer  Tacide  sélénîque  de  Tacide  sulfurique  ont 
été  sans  succès,  par  exemple^  Tébullition  de Tacideselé-  J 
nique  contenant  un  peu  d'acide  sulfurique  avec  du  sélé- 
niate de  baryte  ou  de  Thydrate  de  baryte.  Si  même  on  n  a- 
joute  à  du  séléniate  de  baryte  que  la  moitié  de  Uacide  sul- 
furique nécessaire  pour  saturer  le  baryte 'qu'il  contient, 
on  séparera  bien  une  grande  partie  d'acide  sélénique ,  mais 
il  contiendra  toujours  de  l'acide  sulfurique. 

On  est  donc  obligé  d'extraire  le  sélénium  du  séléniate  . 
impur  .qu'on  vient  de  préparer.  Pour  cela ,  on  le  mêle  avec 
de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque,  et  en  chauffant  on  re- 
cueille dû  sélénium,  de  l'azote  et  de  l'eau.  Ce  sélénium  est 
pur  ;  on  le  transforme  en  acide  sélénieux  au  moyen  de 
l'acide  nitrique  en^  excès.  On  sature  les  deux  acides  par  le 
carb(mate  de  soude,  on  évapore  à  sec  et  on  chauffe  au 
rouge  le  mélalige  de  sélénite  et  de  nitrate  de  soude  ;  il  se 
reforme  ainsi  du  séléniate  de  soude,  que  l'on  sépare  par 
le  pirocédé  décrit.  On  dissout  ce  sel  dans  l'eau,  on  le  dé- 
compose au  moyen  du  ;nitrate  de  plomb.  Il  se  forme  du 
séléniate  de  plAb  insoluble  et  du  nitrate  de  soude  so- 
luble.  On  lave  le  précipité, et  pu  le  traite  par  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  qui  produit  du  sulfure  de  plomb  inso- 
luble, et  met  l'acide  sélénique  en  liberté.  On  filtre  et  on 
évapore  avec  précaution. 

M.  Mitscherlich  ne  dit  pas  qu'il  ait  essayé  Tévaporaticm 
dans  le  vide  ^  il  est  probable  qu'elle  réussirait. 

217.  Composition.  L'adde  sélénique  seé  est  formé  de 

I  tt.  féléniimi  zz  495,91  on  Uen    6a,33 

3  ât.  oxigène  r=  3oo,oo  37,68 

I  at.  acidfl  tâénifiiir  :==  795«9i  100,00 


CHtORVItfe  BE  SÉLÉNIUM.  ^^t 

L'acide  sélënique  hydraté  doit  contenir 

I  aL  acide  sêlénî^ae    =  795,91  oabieji     87,61 
3  al.  eaa  =  112,48  11^39 


"      '    .         908,39  r  00,00 

C/dori^res  de  sélénium. 

918.  n  en  existe  deux ,  Tan  solide  et  Tantre  liquide.  Le 
premier  contient  plus  de  ohlore  que  Fautre,  ainsi  que  cela 
s'observe  dans  les  detrx  chlorares  d'iode,  dans  les  deux 
cUomres  de  phosphore»  etc.  Ils  se  produisent  Fun  et 
Taatre  aisément. 

Deuto^hlorure.  Si  Ton  fait  passer  du  chlore  sur  du  sé- 
lénium dans  un  tube  de  verre ,  les  deux  substances  secom- 
binent  avec  chaleur,  et  produisent  une  matière  solide  blan- 
che, volatile.  Sa  vapeur  est  j aime;  elle  se  condense  par 
le  refroidissement  en  petits,  cristaux.  Le  chlorure  de  sé- 
léniiunse  dissout  dans  Teau,  en  dégageant  du  calorique 
et  en  communiquant  à  ce  liquiile  une  forte  saveur  acide. 

En  eftet,  il  décompose  l'eau  et  se  transforme  en  acide 
bydro-chlorique  et  en  acide  sélénieiix,  qui  restent  dis- 
sous.  • 

n  est  composé  de 

X  ar.  séléniom  :±z  495,91  on  bien       35,84 
4  a»,  chlore      =::  884,00  64,'iG 


l379f9« 


Proto^clilorure,  Il  s^ob^icnt  au  moyeu  du  per-chlorure 
jpe  nous  venons  de  décrire.  Si  on'ehaufic  cette  combinai- 
H^n  avec  du  sélénium ,  il  se  forme  un  eorps  huileux ,  d-tm 

tme  brunâtre,  transparent  et  volatil.  Ce  corps  se  dé- 
tuposc  lentement  daiis  l'eau  ,  qui  se  charge  .d'acide 
^drochloïriquc  et  diacide  sélénieux^  mais  il  se  dépose  dM 
Hénium.  t 
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Le  protochlorure  paraît  comenir  quatre  fois  aataatde 
sélénium  que  le  perchlorure,  poux  une  même  quanUtede 

chlore.  ,      „.  • 

Bromure  de.  selenutm, 

aiQ  Le  brome  paraît  former  diverses  combinaisons  wec 
le  sélénium  ;  elles  ont  4ié  découvertes  «t  examinées  p« 
M  Sérullas,  qpi  acrn  remarquer  que  le  compo^leplus 
^e  ét^t  fonué  de  .  parUe  de  sûénium  poy  5  pjrtt« 
a*  brteie.  Pour  préparer  ces  bromures,  «a  »éd«it  le  «t 
Unium  en  poudre  et  on  lepiojette  dans  un  tube  yi  «w 
tient  le  brome.  Lf  comlnnaison  s'opère  avec  cbaleur, 
sifflement,  mais  sans  lumière. 

Leljràmuredesélénium  est  solide,  roi^e-bnui-,  il^ 
à  l'air  et  exhale  l'odeur  du  chlorure  de  «mfte.  ïl  dé- 
compose l'eau  et  passe  à  l'eut  d'acide  bydrohr^mique  «t 
d'acide  sélénieux.Quandacontient  un  excèsdebràmew 

de  sélénium ,  ces  corps  dévièrent  libres.  Ou  v«t  p«^tt 
qw  le  brAmure  de  sâénium  ressemble  parfaUem«t  lu 
chlorure,  et  qu'il  est  composé  comme  Ittude 

4  ,1.  brôm*      =»865,6o      ,  '^'° 

a36i,5i  looi» 

Lorwpi'on  chauffe  le  brèm^re  de  séléaium ,  une  partie 
se  volatUise  et  l'autre  se  décompose  en  brème  et  en  sélé- 
nium. 

Suljure  de  sélénium. 

a»o.  On  twuve  dan»  la  nature  du  soufre  «élAûfireXe^ 
a<tfcime  comkinaisen  intéressante  à  examiner.  0»  PJhJW« 
auémentlesulfurepurde  sélénium  en  décomposant  i«»J^ 
,flé«e«x  di.«;;xsda-.  l'eau,  au  moyen  de  ^^jf^^ 
«afuré.  n  se  forme  dç  l'eau  et  du  sulfura  de  ^]f^^^'r 
produit  se  sépare  difficilement  du  liquide  quil  iwl  IT 


Wa  H  dç  couleur  4|vne-ci trop  j  nic'iis  cii  ajq^la|H  4^  1  Vj^j; 
hydro-cUorîque  et  £iisant  bouillir,  il  ^^agglutÎQe  pii  liasse 
cohérente,  élastique  et  d'une  couleur  or^qge  fo;ic^e.  On 
2^i  alorf  le  séparer  et  Iç  layer  aisemejit.  U  e$^  (pf oié  fé?, 
(esfairemef^t  de 

a  «t.  fonfr*      ==  4o9,3|  4^»| 


I  et,  inll^re.     =:  896,93  100,9 

Le  sulfure  de  sélénium  est  très-fusible,  il  est  liqi;ide  ui| 
peu  au-dessus  de  lop"*.  Cbauffé  plus  fortement,  il  bout  et 
distille  9  et  Mste  aloM  IrABSfMrant  pap  le  refpoidissemettt* 
n  ressemble  un  peu  à  Torpiment  fondu.  Cbauffé  à  Tair, 
il  s'enflamme,  le  soufre  brikie  d'àberd,  puis  le  sélénium; 
de  ipanièrq  qu'on  n'a  dans  le  principe  que  Vodeur  d'aci^ 
solfureu^ ,  et  4  la  Çn  celle  des'  cbqux  pourris.  Si  la  com- 
bustion s'opère  dans  un  t\ibe  ouvert  fiux  deux  bouts  et 
étroit ,  le  soufre  brûle  seul  et  le  sélénium  se  sublime  près-* 
que  pur.  Si  au  contraire,  on  traite  le  sulfure  au  moyen  dW 
mélange  d'acide  nitrique  et  hydro-cblorique  (eau  rëgali(} , 
ç'^t  le  sé}é^ium  qui  ^'ficidi§^  ^  Mïp4U  q^e  )e  soufr^  ^t 
par  rester  pur.  Ox^  reconnaît  qu'il  ae  contient  p(u§  de  9^ 
Mitiiuii,  Iprsqu'il  reprend  sa  bellç  couleur  jauiie  ep  sç  s^lj- 
di$;\^t  pfU'  le  fefroidisseinent. 

£n  effet ,  ~  de  sélépiuin  cp^biné  fiu  soufra  le  ren4  4'4ft 
j{\ime  s£^le  -,  de  n^èuie  jh  de  i)oufre  daus  le  «t^lénium  aU^j^n 
if^b^Ue  couleur  di^  rubis,  qi^qiqi^'il  e^  f^ugmcutela  Iran^r 
Pfcence.  Il  fiiffit  aussi,  pour  lui  cpjfimuuiqi^er  la  prPpri^f^ 
ds  l'épiiisir  lof sqn'qn  le  chauffe  fpp tempnt,  qufdqu'il  ]f^ 
l^c  fm?}>le  k  une  température  plus  b^se. 

Çtn  ^  troiiyé  du  «oufrç  sélé^ifèr^  eu  divers^  \\wx  ^  fi^ai^ 
(ftljours  dtns  les  terrains  volc^qjies.  C'çst  ici  le  ç^s  di; 
fepapfii^ ,  coroine  uqus  Vfvoi^f  déj^  fj^it  h  regard  4% 
tUw^,  ia^i^^t^a  ^t  de  Vî^4^i  qu«  les  corps  semblfblf^ 
HT  Imw  Bf^pi^^  çUw<|uçs  alfeç^e^t  tjrès-SQHVWt  |e 
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même  giscmeut,'  et  seiêucontrentfréqucmmenlittâésoa 
combines  dans  la  nature. 

Il  est  probable  que  le  sélénium  accompagne  souTent  le 
persulfure  de  fer.  Si  on  n'en  reconnaît  pas  toujours  la  pré- 
sence ,  c'est  que  la  quantité  en  est  trop  petite  pour  se  au- 
nifèster  autrement  que  par  les  travaux  de  Vexploitation  en 
grand.  Dans  ces  circonstances,  on  a  déjà  reconnu  le  sélé- 
nium dans  l'acide  sulfurique  fumant  préparé  en  Saxe  et 
en  Angleterre ,  au  moyen  du  sulfate  de  fer  provenant  de 
là  combustion  du  sulfure  naturel. 


CHAPITRE  IX. 

Phosphore,  hydrogène  proto-phosphoré  et  perphos- 
phoré  ;  oxide  de  phosphore ,  ax:ide  phosphoriquCy 
phosphoreux,  hypophosphorique  et  hypopkospho- 

.  reux;  chlorures ,  bromures ,  iodure  et  sulfure  de 
phosphore.  ' 

9!2T.  Le  pbospbore,  est  comme  on  sait,  un  corps  tres-in- 
fiammablc,  ou,  pour  mieux  dire,  les  anciens  cliimistesdon* 
haient  ce  noD\^  toute  espèce  de  corps  capable  de  devenir 
lumineux ,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  le  cbaufler.  Panoii 
tons  leurs  pbospbores,  celui  auquel  le  nom  est  resté 
présente,  seul  les  propriétés  d'un  corps  simple  ;  tous  les 
autres  sont  des  combinaisons  variées  dont  le  nombre  se 
multiplierait  encore  chaque  jour.  Nous  entendons  au- 
jourd'hui par  phosphore  un  corps  simple  qui ,  sous  plu- 
sieurs rapports,  ressemble  au  soufre  el  au  sélénium,  mais 
qui  en  diffère  essentiellement  sous  d'autres  points  de  vuCf 
et  en  particulier  par  sa  facile  combustibilité,  car  il  brûk 
dans  l'air,  à  la  température  ordinaire.  Sa  découverte  date 
de  1677.  Elle  fut  le  fruit  des  recherches  opiniâtres  d'un 
alchimiste  de  cette  époque.  Nous  savons  aujourd'hui  qn  il 
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se  rencontre  dans  Turine  putréfiée  un  phosphaté  double 
dWmoniaque  et  de  soude,  qui  se  décompose  par  la  chaleur 
et  le  charbon,  de  telle  manière ,  que  Vammoniaquc  est  dé- 
iruit  ou  dégagé ,  tandis  que  la  portion  d'acide  phospho- 
rique  combinée  avec  ce  corps  se  transforme  sous  l'in- 
fluence du  charbon  en  oxidc  de  carbone  et  phosphore. 

Par  des  manipulations  convenables ,  ou  peut  donc  ex- 
traire le  phosphore  de  l'urine;  mais  ces  manipulations 
sont  si  difficiles  à  exécuter,  qu'aujourd'hui  même  ou 
aurait  quelque  peine  à  réussir  entièrement,  bien  qu'oa 
soit  pleinement  instruit  des  divers  effets  qui  doivent  ré- 
sulter de  l'action  propre  à  chacun  des  corps  renfermés 
dans  l'urine.  On  s'explique  ainsi  comment  le  phosphore , 
découvert  en  1677,  a  continué  jusqu'en  i^^Sj  à  faire 
lobjet  d'un  commerce  secret.  On  n'ignorait  point  qu'il 
était  extrait  de  l'urine,  mais  tous  ceux  qui  essayaient 
de  le  préparer  échouaient  compiétement  ou  n'obtenaient* 
qu'un  succès  si  incomplet,  qu'au  lieu  de  recueillir  du, 
phosphore  ils  en  dégageaient  à  peine  assez  pour  le  voir 
brûler  dans  les  *  récipiens.  Il  serait  plus  difficile  d'ex-« 
pliqaer  comment  les  alchimis*tes  du  temps  ont  pu  en 
obtenir,  si  on  ne  savait  qu^ils  se  croyaient  certains  de 
rencontrer  dans  l'urine  l'agent  philosophique  nécessaire 
à  la  transmutation  des  métaux.  Kunckel ,  qui  donna  son 
nom  au  phosphore ,  disait  que  si  l'on  savait  ce  que  vaut 
rorine,  on  gémirait  d'en  voir  perdre  une  seule  goutte.  Il 
ne  faut  donc  pas  s'étonner  qu'avec  de  telles  croyances  les 
alchimistes  aient  fait  sur  les  produits  de  l'urine  des  ob- 
Krvatîons  pratiques  propres  à  les  diriger  avec  assez  de 
certitude ,  dans  leurs  manipulations  sur  cette  matière. 

i^2»  Voici ,  du  reste,  l'historique  de  la  découverte  de  ce 
■torps  singulier.  Un  bourgeois  de  Hambourg,  nommé 
|Brandt,dans  l'espoir  de  trouver  l'agent  mystérieux  qui  de- 
Nt  changer  les  métaux  en  or ,  se  voua  pendant  plusieurs 
lées  à  de  pénibles  recherches  sur  l'urine.  De  même 
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que  sus  confrèl^es  il  Be  trouva  pas  ce  qu'il  cliercbàit,  mais 
plus  heureux,  il  trouva  ce  ^vlH  né  cherchait  point.  11 
découvrit  le  phosphore,  et  si  ce  succès  ne  contribua  )pas 
k  augmentier  beaucoup  sa  tbrVune,  du  moiûs  son  nom 
passera  à  la  postérité  ;  récompense  qui  a  manque  à  beau- 
coup- d^alckimistes  plus  ingénieux  peut-être ,  mais  moins 
favorisés  queltd.  Il  fit  part  de  sa  découvi?rte  à  Kunckel; 
celui-ci  vint  à  Hambourg ,  et  engagea  Kraft ,  un  de  ses 
amis,  à  s^y  rendre  aussi ,  dans  Tespoir  qu^en  se  réunissant 
us  jpourraieht  faire  racqùisition  du  secret  de  Branot. 
iCraft  s  y  rendit  en  effet  ^  mais  agissant  pour  lui  seul  et 
sans  voir  Kunckel ,  il  acheta  le  procédé  moyennant  aoo 
ficbadàles,  sous  la  condition  expresîse  quil  ne  serait  ja« 
mais  conImUniqué  à  Kunckel ,  par  llnventeur. 

Cte  demiter,  outré  de  cette  perfidie,  retint  «chez  Inii 
Wittemberg ,  et  soumit  à  son  tour  Turine  à  tant  de  re- 
cherches ^  qu'il  parvint  h  extraire  le  phosphore,  et  qult 
Fobtint  même  plus  pur  que  firàndt.  Il  continua  à  préparer 
cette  matière ,  qui  fut  alors  généralemant  désignée  sons 
le  nônf  de  phosphore  de  KunckeL 

De  ton  côté,  le  célèbre  Boyle,  en  Angleterre,  ayant  yt 
du  pho^hore  entre  les  mains  de  Kraft,  et  sachant  qaWi 
I  extrayait  d'une  matière  appartenant  au  corps  humain  J 
se  livra  à  des  recherches  suivies  )  au  moyen  desquelles  ai 
\ovLt  d'ime  année  il  parvint,  à  son  tour^  à  faire  aussi  duphoi 
l^hore.  Il  communiqua  son  procédé  à  Godfrey  Hankiril 
qui  pendant  longues  années ,  après  la  mort  de  Boyle  i 
de  .Kunckel,  demeura  seul  en  possession  du  commefQ 
de  cette  substance ,   qm  restait  toiyours  extrèmened 
rare  et  se  trouvait  réservée  aux  riches  cabinets  ^u  tempi 

Ce  n'est  pas  toutefois ,  qu  on  ne  fit  bien  des  tentaûvei 
mais^  personne  n'arrivait  à  donner  un  procédé  sûr  i 
constant  dans  ses  effets.  Enfin  un  étranger  vint  k  Pa« 
en  173^,  et  vendit  au  gouvernement  un  procédé  ql 
itellot  fut  chargé  d'exécuter  et  d'examiner.  Il  le  fit  con 


jèiÂtemfeât  avec  Geoin*by,  tlûFay  et  ï)iitiaine).  Lé  prôcédi 
réussit,  et  sa  description  fût  publiée  dans  les  Mëfnoires  dé 
lacadëmie,  pour  l'année  1737.  Pour  faire  concevoir  Itt 
difficultés  de  ce  traitetnént,  il  suffit  de  dii:>e  qu'après  un 
iitivail  long  et  pénible'  on  retira  dé  cinq  inulds  d'ûntiè 
tltnte^hîiU  livres  de  rësidù  par  Tévapôration ,  et  de  celttH 
d  tout  âû  plus  'quatre  onces  de  phosphore,  au  moyeA 
Se  ppàite  âistillations.  • 

Ce  procédé  éprouva  pdr  la  suite  quelques  atnéliorâtidni , 
mais  il  fut  toût-à-lfait  rejeté  lorsque  Schéele  et  Gahn  eurent 
découvert  là  présence  de  Tacicie  pbospborique  en  grande 
quantité  dans  les  os  de  tous  les  animaux.  C  est  de  là  ifa!oÊL 
extrait  encore  le  phospbôre  aujourd'hui. 

^Phosphore. 

hii. Propriétés éCè corps  est  solide  à  la  tempéi^âturé  6r- 
^airé  ;  il  n'a  pas  de  saveur  lorsqu'il  est  pur^  à  causé  de  sok 
insolubilité  dans  l'éau^  mais  ses  dissolutions  éh  ont  ikné  qui 
se  rapproché  dé  celle  de  l'ail.  Il  est  si  Àêxiblé  qu'on  p6ùt 
A  plfér  ^pt  ou  tiiiit  fois  la  même  baguette  eii  sens  co'n« 
Iraire  sans  la,  rompre.  11  suffit  de  jl^  de  soufré  pour  lé 
rendre  cassant.  Tous  les  instriimens  tranchans  le-coùpeni 
sans  difficulté  ;  l'ongle  elle-même  le  raie  aisément.  Son 
odeur  est  faible-,  elle  rappelle  celle  de  l'ail  ou  de  l'hydro- 
géné impur.  Souvent  le  phosphore  est  transparent  et  saiii 
couleur;  quelquefois  il  â  une  teinte  jaunâtre,  quelquefois 
encore  il  est  jaunâtre  et  translucide  cdmme  la  corne.  Lors- 
qu'il est  très-pur  et  qu'on  l'a  distillé  plusieurs  fois,  il  acquiert 
souveht  la  propriété  singulière  dç  noircir  par  un  refroî- 
<lissement  subit.  Pour  donner  naissance  à  ce  pnénomené , 
on  fond  le  phosphore  à  60**  ou  70**  c. ,  on  en  prend  deux 
parties,  dont  l'une,  abandonnée  à  elle-même  et  lentement 
refroidie ,  conserve  sa  transparence  cl  sa  teinte  ambrée, 
et  dont  Tautrc,  plongée  rapidement  dans  Veau  froide,  de- 
vient subitement  noire*  CeAe  couleur  disparaît  et  reparaît 
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à  Tolouté  par  la  fusion  et  par  Fespècc  de  treppe  qaoït 
vient  de  décrire.  M.  Thénard  a  le  premier  observé  cette 
propriété. 

La  densité  du  phosphore  est  de  i)77»  Exposé  à  la 
chaleur  ^  ce  corps  ne  tarde  point,  à  fondre.  Sa  fusion 
(Commence  à  4^''  c.  environ.  LorsquMl  est  complètement 
fondu  et  qu'on  le  laisse  refroidir  sans  lagiter,  il  .ne 
commence  à  sç  solidifier  que  vers  S^**  ou  38**  c.  ;  mais 
alors  la  solidification  est  rapide ,  et  le  thermomètre  re- 
monte tout  à  coup  9  4^  ou  43^  c.  En  le  chauffant  davan- 
tage on  peut  1^  réduire  en  vapeurs  ;  celles-ci  commencent 
à  se  former  à  une  température  assez  basse  ;  mais  sous  la 
pression  ordinaire  le  phosphore  n'entre  en  véritaMe  ébnl- 
lition  qu'à  ago""  c. ,  et  s'il  est  pur,  il  conserve  cette  tempé- 
rature jusqu'à  ce  que  Tévaporatioibsoit  terminée. 

La  ^distillation  du  phosphore  exige  des  mcnagemens 
particuliers,  à  cause  de  l'énergie  singulière  avec  laquelle 
ce  corps  s'enflamme  au  contact  de  l'air,  à  une  température 
élevée.  On  peut  l'exécuter  de  plusieurs  manières.  La  pre- 
mière consiste  à  placer  le  phosphore  dans  une  petite  co^ 
nue  dont  le  col  est  plongé  dans  de  l'eau  qu'on  maintient  i 
60  on  80^  c.  On  chau£fe  la  panse,  etlorsqjié  le  phosphore 
6e  volatilise ,  il  vient  se  condenser  dans  Feau  et  se  rendre 
au  fond  du  vase  qui  la  renferme.  Il  faut  beaucoup  de  soin 
pour  bien  conduire  cette  opération,  qui  du  reste  se  praû-* 
que  rarement.  En  effet ,  l'absorption  se  ferait  aisément 
si  la  cornue  venait  à  se  refroidir  ^  elle*pourrait  donc  casser, 
ei  le  phosphore  serait  projeté  sur  l'opératear,  qui  risque- 
rait d'en  être  cruellement  brûlé.  Il  vaut  mieux  employer 
im  tube  recourbé  plusieurs  fois ,  dans  lequel  on  dirige  on 
courant  d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène  sec.  Le  phos- 
phore est  placé  dans  la  première  courbure  où  il  est  chaufie, 
celle  qui  suit  sert  de  récipient.  On  isole  ensuite,  en  coupant 
le  tube,  la  portion  qui  renferme  le  phosphore  distillé  après 
y  avoir  fait'passer^  un  peu  d'|;au.  On  fond 'le  phosphore 
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et  on  le  moule  k  la  manière  ordinaire.  Il  est  rare  quon  ait 
besoin  d'une  grande  quantité  de  phosphore  distillé;  aussi 
ceproccdé  doit-il  être  préféré. 

224.  Le  phosphol*e brûle  lentement  dans  Ts^ir  àlatempé» 
rature  ordinaire.  Il  y  devient  presque  subitement  lun^neux, 
et  il  s'en  exhale  des  fumées  acides  qui  ne  sont  autre  chose 
que  d0  Facide  hypophosphorique.  Celte  combustion  lente 
passe  aisément  à  une  combustion  des  plus,  vives,  qui  pro- 
duit de  lacide  phosphorique.  H  suffit  pour  cela  d'élever  un 
peu  la  température  du  phosphore  soit  en  le  maniant^  soit 
en  plaçant  plusieurs  morceaux  de  phosphore  près  les  uns 
des  autres  dans  Tair,  soit  encore  en  y  laissant  le  j^hosphore 
pendant  quelque  temps  en  été.  Il  est  donc  indispensjible 
de  tenir  le  phosphore  sous  Teau  quand  on  le  manie,  et  si 
Ton  est  obligé  de  le  sortir,  il  faut  éviter  de  le  toucher,  ou 
bien  le  replonger  de  temps  en  temps  dans  Teau  pour  le 
refroidir,  et  prendre  garde  surtout  d'en  mettre  plusieurs 
fragmens  près  les  uns  des  autres  dans  Pair,  quand  on  dis- 
pose ime  expérience. 

D'après  cela ,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  conserver  le 
phosphore  que  dans  un  gaz  dépourvu  d'oxigène  ou  dans 
l'eau.  C'est  ce  dernier  moyen  qu'on  emploie  de  préféraice, 
parce  qu'il  est  plus  commode.  On  met  les  bâtons  depho6« 
pbore  dans  un  flacon  fermant  à  l'émeril  et  rempli  d'eau 
bouillie.  S'il  y  a  de  l'air  dans  l'eau  ou  dans  le  flacon,  il  se 
produit  bientôt  de  l'acide  hypophosphorique  qui  reste  en 
dissolution  'dans  l'eau.  En  outre ,  si  le  flacon  est  exposé  aux 
rayons  solaires ,  le  phosphore  se  recouvre  d'une  croûte 
opaque  et  épaisse  de  couleur  orangée  :  c'est  Foxide  rouge 
de  phosphore.  S'il  ne  reçoit  que  la  lumière  diffuse,  le 
pbosphore  devient  également  opaque  à  sa  surface ,  mais 
^  croûte  formée  est  Manche  ;  c'est  alors  de  l'hydrate 
ïoxide  de  phosphore  cjuî  se  fom^.  Enfin  si  le  flacon  est 
enfermé  dans  une  boite  qui  ne  laissi/e  pas  pénétrc^r  la  lu* 
mière,  le  phosphore  y  conserve  sa  transparence  indéfini-^, 
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Ittent.  }*en  ai  dû  ilioins  consçrvé  ainsi  pëtidant  plusieûri 
âtlttëes  Sans  altération. 

M.  Vogel  a  même  vu  le  phosphore  devenir  roùgé  seiis 
riiiflttèncé  dès  Jràyons  solaires  dans  le  vide,  dans  lé  gu 
étàtiè ,  d&ns  Thydrogène  ;  c^  ^ui  semblerait  indicpier  ifk 
VilléHiibii  dôttt  nous  tenons  dé  parler  n^ëiclgé  pas  lé  cbn* 
t'6\it&  dèi*âir,  et  qu'elle  peuis^ef)%ctuéi*  ^robàbiemeiit  pat 
lâ  d^édi9^6sifî6n  de  Teaù. 

Ces  circonstances  montrent  cpi^il  doit  être  difficile  de 
c6nséfVér  à\x  phosphore  sans  qu'il  se  produise  im  peé 
d^Ôkiàé;  aiissî,  toutes  les  fois  quon  soumet  ce  corps  à  k 
âistillatioii,  réste-t-il  un  résidu  rouge  doutant  pins  abon- 
dant, que  le  phosphore  â  été  plus  long-temps  soumis  aoi 
diverses  influences  dont  nous  venons  de  parler.  • 

aàJ.!^r<^pa/*ation»  Nous  ne  dirons  rîendérâncienprècéii^} 
ft  h'éât  ^lis  eh  lisàgé.  Celui  qu^on  emploie  âùjouf d*hui  est 
tbiHié  éxït  Téklstencë  d'une  quantité  consiâérable  dé  sôûa- 
phosphate  de  chaux  dans  les  os.  C'est  dé  ce  sous-pnôsphiiê 
ijta*6tilVti*âM.  A  <^ët  èÔet,  ôh  le  traite  par  lacidé  SiJfc- 
Kque  \  ôii  té  transforme  ainsi  en  phosphate  acide  de  chàinit 
qti'oii  (:aldn'ë  avec  du  charbon  dans  une  cornue  de  gris. 
I/ëtèls  d'acide  âé  décompose,  cÀdeson  oxigèneau  chàrboï  | 
^tti  liasse  &  l'état  d'oxîde  de  carbone,  tandis  que  le  fkosr 
p^hbrê  devëhù  libre  vient  se  condenser  dans  les  récipiens. 
ÎÂ  ihéoHé  de  cette  opération  est  fort  simple,  mais  il  nàl 
é&i  pas  de  âièmè  dé  son  exécution  ;  on  ne  réiusit  qu'au 
tàùy'éÀ  de  différentes  précautions  que  nous  allons  indi- 
quer. 

Lés  os  qu  on  emploie  ordinairement  sont  ceux  de  bœuf, 
dé  mduton  ou  de  cheval,  tls  cou^ticnnent ,  outre  le  soi»- 
j^hôéphate  lie  chaux  ,  du  carbonate  de  chaux ,  q[uelqa0 
ieîs  encore,  mais  en  qUlntité  insignifiante,  et  en  outré  5o 
pour  loo  de  matière  animale  qu  il  faut  d'abord  détruire, 
dii  y  parvient  cû  la  brûlant.  Â  cet  effet  oit  alliime  du  feu 
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HàiB  tth  gràKÂ  fournëâii  h  réverbéré ,  pvài  5h  f  ptbjéitë 
quelques  o^  par  TcniTériiiré  du  dèn&e.  L^^qué  cetii^^éi 
«Mit  Méii'éâSaiÉfti&,  dnéti  ajdtite  d'ratrëèei  àthli  d«  stâte 
fhqùik  ce  ^m  îé fourneau  ëoit  A  moitié  rempli.  0h  fli* 
nfftftiiM  liii  gratid  tirage  éh  âjoûiÀlit  aU  ^âxé  à6  ttifUL 
dé  J)éèlé  tjùi  ta  se  fen(ihre  i«b3  là  chemiitée.  L'àppawffl 
ainsi  disposé,  rdpératîcm  èontiimè  d'éllé-^ftiêBiie.  On  vèHtè 
te 06  eailcîiiés  par  la  porte  du  foyer,  oft en  ajoute  de  frtài 
par  celle  dtt  dAmc,  tel  pourvu  qu'on  ait  soin  de  li'eh  pas 
iûéxte  troii  à  la  fois ,  et  dé  inaîiitênîr  le  cèndHer  J»r6jifc , 
hcomttistîoh  est  as^ei  Complète  pour  que  les  gaz  dégagée 
ak  JoieÀt  {>aâ  incominodes  pour  le  voisiïiàge.  On  voit  c(iièf 
cttic  opëratioin  n'exigé  â\icune  défense ,  les  [oh  employée 
fbuhiîsseht  eux-mêmes  le  comhustîtte  qu'elle  néce^^tèV 

Parla  câicînaWon,  Jfes  es  detiénùent  ftôîrs  d'abord, pal^l? 
^tfe  lliydrôgèiie,  î'olcîgêrie  ettàzote  àélà  substance  animale 
ni  ^viEfiit^ii  se  dégageant  emporter  tout  lé  charBto.  B 
6to  beaucoup  de  teirips  pour  «fie  ce  chàrbôA  âëjfofsi 
tstà  là  masse  osseuse ,  brûle  jusqu'au  centre  de  ceflë^. 
Sï  rôtàît  trop  de  parties  noires  dans  Ids  6§  «fii'otiïétiW  , 
où  leâ  i-emetlrait  ctans  le  fourneau. 

226.  Là  calcination  faite^  on  pulvérise  lés  6s.  U]:ipalse  là 
fà}â5te  àù  tamis  j  et  on  la  ^ivisQ  pâipbrtîbris  (îe  six  K(te- 
grammes.  On  place  chacune  de  ces  doses  dans  lutant  aé 
fcatjtiets  de  bois.  On  d^aie  ta  poudre  avec  une  quantité 
d*eâu  suffisante  pour  en  faire  tme  bouillie  liquidé,  piiis  on 
ijoùCepèu  à  peu,  en  remuant  toujours  avec  une  spatùtè 
en  bois ,  quatre  ou  cinq,  kilogrammes  aacîde  sulfurtque 
concentré.  Il  se  produit  beaucoup  de  cbàleur,  le  carbonate' 
&  cbaux  décomposé  do'nne  lieu  à  un  prompt  dégagement 
f  isicide  carbonique,  le  sous-pbospbate  de  cbaux  cède  une 
partie  de  sa  base  à  Tacide  sulfuriqûe  :  il  reste  donc  dans  lé 
Baquet  mi  mélange  de  sulfate  de  chaux,* de  phosphate 
acîdè  3e  chaux  et  d'un  excès  d'^acide .  sulfuriqûe.  Si  l'on 
û avait  pas'  soin  àe  rémuer  constamment  là  matière,  le 
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sulfate  de  chaux  se  prendrait  en  masse  et  formerait  de^ 
grumeaux  volumineux  qui  préserveraient  ime  partie  da 
phosphate  de  Faction  de  Tacide  sulfurique.  Quand  la  ma- 
tière commence  à  se  refroidir,  elle  s'épaissit  de  plus  en 
plus  et  se  prendrait  même  en  masse  dure  si  Ton  n'ajouttit 
promptement  environ  vingt  litres  d'eau.  On  laisse  le  mé^ 
lange  à  lui-même  pendant  vingt-quatre  heures ,  afin  que 
Tacide  ait  le  temps  d'agir  sur  tous  les  points.  Au  hoat  de  ' 
ce  temps ,  on  remplit  le  baquet  d'eau  bouillante  ^  on  jette 
le  tout  sur  une  toile,  et  on  exprime  le  résidu  solide.  On  a 
ainsi  ime  première  eau  de  lavage.  On  délaie  ce  résidu  dans 
une  nouvelle  portipn  d'eau  bouillante^  on  passe  de  nou- 
Yeau  sur  la  toile,  on  exprime  de  nouveau,  ce  qui  procure 
ime  seconde  eau  de  lavage;  enfin  on  répète  cette  opération 
une  troisième  fois  :  le  résidu  doit  alors  être  insipide  et 
peut  être  jeté;  ce  n'est  plus  que  du  sulfate  de  chaux.  La 
première  eau  de  lavage  est  mise  à  part,  on  la  laisse  repo- 
ser, on  la  tire  à  clair  et  on  l'évaporé;  la  seconde  et  la  troi- 
sième servent  à  faire  les  deux  premiers  lavages  d'un  autre 
baquet,  pour  lequel  on  n'emploie  donc  qn'un  seul  lavap 
&  l'eau  pure.  On  continue  de  la  sorte  de  baquet  en  ba- 
quet, ^a^rant  toujours  les  premières  eaux  et  consa- 
crant toujours  à- des  kvages  subséquens  la  seconde  et  la 
troisièn^.  ^ 

227.  Les  eaux  de  lavage  c<M»tiennent  du  phosphate  acide 
de  chaux,  de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  chaux.  Il 
faut  d^abord  se  débarrasser  de  ce  dernier,  qui  est  assez 
abondaatj  parce  qu'on  a  emplojé  beaucoup  d'eau,  et  que 
d'ailleurs  l'excès  d'acide  en  facilite/ la  dissolution.  On  j 
parvient  en  évaporant  la  liqueu)r  presque  à  siccité  dam 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre.  Le  sulfkte  de  chaux 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses.  On  ajoute  alors  de  Teaa 
trois  ou  quatre  fois  le  volume  du  résidu,  on  porte  à  Té- 
buUition  et  on  filtre.  Le  sulfate  de  chaux  reste  presque  en- 
tièrement  sur  le  filtre.  La  nouvelle  liqueur  consiste  en 
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phosphate  acide  de  chaux  presque  pur,  ou  bieu  retenaut 
senlement  de  Facide  sulfurique  libre. 

On  Févapore  alors  de  nouveau  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse; pois  au  la  uorni  dans  une  baisine  de  cuivre ,  dont  le 
fcmdest  lutéen dehors  avec  de  Fargîle.  Ony  ajoute  le|quart 
de  son  poids  de  charbon  calcine  ou  de  braise  de  boulanger 
réduite  en  poudre  ;  on  mêle  bien  et  on  chauffe ,  jusqu'à  ce 
que  le  fond  de  la  bassine  devienne  rouge.  Le  lut  extérieur 
a  pour  objet  de  garantir  celle-ci  de  Toxidation;  on  pour-» 
rait  la  remplacer  par  une  bassine  en  fonte.  La  plus  grande 
partie  de  Teau  se  dégage^  et  Facide  sulfurique  libre,  s'il 
en  restait,  serait  volactilisé  ou  .décomposé  par  le  charbon. 

a^S,  C'est  ce  dernier  mélange  qui  est  employé  à  Fextrac- 
tbn  du  phosphore.  On  voit  qu'il  consiste  en  phosphate 
adde  de  chaux,  charbon  et  eau  ;  car,  malgré  la  température 
élevée  qu'on  vient  d'employer,  le  phosphate  acide  et  le 
ekihon  retiennent  de  Fhimiidité.  En  chauffant  ce  mélange  à 
la  chaleur  blanche,  le  phoqihate  aelde  se  transforme  en 
phosphate  neutre, -U^ndis  que  son  excès  d'acide  est  ramené' 
iTétat  de  phosphore  par  le  charbon.  La  présence  de  Feau 
occasione  d'ailleurs  quelques  phénomènes  accidentels  que 
wms  signaleront.  Il  est  à  remarquer  au  «sujet  de  ce  mé- 
knge  queles  premiers  chimistes  qui  Fomemployé  croyaieiu 
^  l'acidephosphorique  s'y  trouvait  pur  et  qu'il  avait  cédé 
toate  sa  chaux  à  Facide  siûfurique.  Plus  tard ,  FouTcroy 
<t  Vauquelin  recoamurent  qu'il  était  passé  seulement  à 
féuit  de  phosphate  acide;  d'où  l'on  serait  tenté  d'inférer 
fi'il  conviendrait  d'employer  une  plus  grande^M^rtion 
'*acide sulfurique,  afin  d'enlever  davantage  de  chaux ^  et 
d'éviter  la  perte  *de  Faddequi  reste  en  forme  dephospkate 
■fittre.  Cet|e  opinion  a  été  réftitée  par  M.  Javal,  qui  s'est 
^sioté  que  l'acidephosphorique  pur,  Inéléde  charbon,  ne 
donnait  que  peu  ou  point  de  phosphore.  11  se  volatilise  à 
^e  température  plus  basse  ^ue  celle  quiiest  nécessaire' à 
^déootiiposition  ,  et  échappe  de  )a  sorte  à  l'influence  du 


fsH^rl^if  3  un  phoap^^te  de  çliâux  tpqp  acide  f e  (g9i;j||^ 
pas  non  plus  par  la  n^éœe  r^jçQu.  Une  parlée  de  lacide  yt 
s\f^iv^fi  ^y^r^t  If  teoipérature  néc^sfdre  à  }a  réactio)i  du 
ckarbofi.  J^iBsi  le  ^sard  ayait  mieux  «lervi  q^'iUiielesq^ 
fuient ,  les  chimi^f^  ^  se  9pnt  qcciipps  les  preiniqs  dt 
(^tle  «traction.  M.  Jayal  pitipose  même  de  diminuer  k 
49s,e  de  V^iàe  au  ]iea  de  TaugmenlçTi  mais  les  résii^^U^^ 
in  V^if^^^9^  pu, grand  moi^trei^t  que  cette  pr^cautjoy 
u'eii^  p^s  mile» 

^%Q,  I)  est  çéces^aire  de  porter  beauçQup  de  soin  d^lii 
^^Q^itiQu  de  V^pps^rciL  On  intp^uit  le  f|iélange  pra^i- 
i[uint  de  trois  fraite)i}eni^p)iacun  de  six  l^ilpgr,  d'ps  cg^i^ 
d«uf  we  CQr;p^  de  grès  tell^^  que  celui-ci  Ja  re{|ip^ssç|in 
^mlre  ciiiquîèi^es  p^à  peu  près.  Cette  cqriittp  dçit  ^ 
^e^  choisie  9  à'v^  grès  très-réfriifst^re,  et  doit  avoir  &é 
Intée  avec  le  plus  grand  soin  j  assez  longrten^p^  d  avnia 
pour  quQ  ce  Int  s^it  biefi  sec.  On  la  plac^  daQs  ui^  gm)4 
fp9riiefitt  ^réver^èri^i  on  aji)ste  à  soi^co^m^e  l^rfje^qiigg 
en  cuivra,  qui  ^  yecpurbe  et  vie^t  plonger  juacjHafl M 
4'uii  bocaU  VB^ilié  re»pU  d'^u.  Ce  !t>piî«d  est  îemé  W 
un  boufdipn  que  Tallpuge  tr?yer^ ,  et  qui  poi[*te  ei^  Q<|ti| 
un  tubp  droit,  Ipng  de  trois  pie4«  Çt  %se  d'un  €lwii?999 
a^  moius,  ^n  qu'H  ne  soit  pas  fpgorg^  par  ^i^pe^r^ 
pthosphpre,  pédant  le  couss  de  |a  £§tiUa|iQi^. 

D'ailleurs  ai^  lutp  avec  soin,  au  mo^jen  d'un  Ivfi  terrewb 
la  jointure  de  h  wmue  et  dP  Tall^nge.  A  ce^  €^(,  nffleor 
h»9ù  entre  deuï,  au  moy^vt .  d'ifup  &patul^,  afiifs  dalft 
ppuf  remplir  rintervallei  puis  pu  appliqi^e  v^q  p^eiqiàif 
cmiçlia  de  lut  par«d(»sus,etlor6qu'fillee$t  sèeU^^^^  wmtt 
une  see^nde  qui  sen  i  pépargr  Iwleutes  de  Ijk  ff^aièf^  r 
ei  mèmf;  une  troialène  s'il  y  avait  lieu.  Qn  lute  de  jh^ImI 
tiHitaa  les  jointures  du  fourneau ,  a^  d'éviter  l<K  cpurim 
d'air^  qui  eontrarismuent  IctiriigPy.^qui  d'aille^rt pfW^ 
imieiit  fiiira  casser  la  oomne.  * 

«3«s  Les  kiutfunt  secs,  onal][tm«dM$s^dMf  iffwdiMri 


et  on  le  ipginUeiit  ainsi  pendant  trois  ^uri*|s  d'h(|ur^  oft 
une  heure.  On  porte  alor^ce  feu  d^^s  le  foyer,  et  çn  ajai^^ 
peu  à  peu  dn  charbon  allumé  dans  le  fouï^ieaii.  Il  f^ut 
prpeéder  assœ  lentement  pour  qae  la  corujie  met(Q  9^^ 
laoin^  trofs  heures  à  passer  au  rouge.  Q^  ajoute  fO\y9i||ri^ 
4|  çl^fhpp  allume  juscju  à  ce  que  le  fpunieau  soit  prçs^^^^ 
plein.  A  celte  épocpagfon  met  du  charjxm  noir  j^^r  le  40^)^ 
e(  Di|  continue  d'en  ajouter  ainsi  sans  attendre  que  la  cor- 
nue soit  jamais  à  nu,  ça^r  le  çop(açt  du  dinr^OQ  f^{^ 
|OQPif il  1^  fêler,  ^iiivant  le  tirage  et  le  yj^  ^u  fqurne^u, 
(l  faut  en  mettre  toutes  les  cîn^fniimtes,  ou  inème  de  4çux . 
eideux  n^ii^u^^*  ^^W  ^^citer  çp  ûrage  oniyiiste  au  dôme 
pmyau  de  poêle  de  cinq  oh  sî^h:  pi^,  qui  va  s'epgqufl^^r 
d^s  U  cHen^inée.  Pè§  que  la  cornue  est  por^e  a\i  rq9ge 
il  se  dégage  des  gaz  \  leur  production  continue  jusqi)-^  If 
^  de  Topération  et  (sef.t  à  réglpr  sa  marqhe.  Si  le  dégage 
ip(t  est  trop  rapide  ,  on  ferm^  u^  peu  Ict  r^giaç^  dft 
tapi^-,  8*il  se  rallenût ,  on  dégorge  la  grille  (lu  foyef  av^e 
pebjigiiette  de  fer,  et  s'il  ce^se»  il  y  alieif  de  çral¥L4^eqi^Q 
]§€omue  ne  soit  cassée.  Pour  s'en  assurer^  on  ^x^pûno 
f  filK>rd  le  lut  qui  jpifxt  U  cpmue  et  Vàllpnge ,  $'il  p€;r4  QH . 
Ijl^pu-e,  et  si  onii'aperçoilplus  de  lueurs  phpspltpriqui^ 
yff^  ce;  pçint ,  et  qpe  d'^ilîe^rs  le  |eu  soit  |)ifm  vif,  \l  fi^m 
^alçver  le  tpyiuidu  pp^^le  et  r^eper  bTu^quenPtent  lafli^tiinfl 
^  ^'iSçhappe  du  dème  avfic  la  main  vers  b  figtir^t  ^^  de 
s*||8Mirer  si  eUe  ^  pne  odçur  p)ipsp|iorei;^e.  Qiiw4  ^^f^  \^ 
|f^de,  pn  e^t  sur  que  la  cornue  s'e^t  fei^4u®s  ^^^^  ^^99" 
n&p^  n  çst  pas  très-av^Dçée.,  il  oonvienl^  dp  çqnfti^vef  U 
n^i^re  qui  rc^ste  44n^  }f  fiçirnue,  p^rce  qu'ijllf^p^l  f^r^r 
9  )«  ^^Ifargea^t  daii^  u|^ç  auti^.  Pour  ç^l^  qq  l^iwe  1^ 
4^^1111  nioy^  d'we  )>rique,  on  ^retire  l^.fçu  fpk§^  W 
ferme  dans  un  ëtou^pir,  ç(  Iprf qi^e  U  eor^^Q  est  r^^pi^e, 
oa  la  brise,  pn  charge ;(erés|du  dîans  une,  npi}ye|l^  cppi^ue 
S^  fin  nçpomn^eii^. 

Vçp^tiw  Ïhw  Y»gH*^*<rf  o^  m^  trw»«  hvùv- 
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Dix-huit kilogr*.  de  cendre  d'os  fournissent,  qttand  elle 
est  Bien  conduite,  deux  kilogr.  de  phosphore  brut. 

Les  produits  gazeux  très-abondans  qui  se  forment,  reo** 
^dent  Tabsorption  impossible  pendant  toute  la  durée  de  la 
distillation,  pourvu  que  le  feu  soit  soutenu.  Â  la  (in ,  <m 
l'évite  en  abaissant  un  peu  le  bocal ,  de  manière  que  l'al- 
longe ne  plonge  pli|s  que  d'un  pouce  dans  Teau.  De  cette 
.  manière  Fair  centre,  peu  à  peu,  dans  la  cornue,  et  le  re- 
froidissement s'opèretranquillement.' 

'  a3i  •  En  substituant  au  tube  droit  un  tube  i^ourlé  qoi 
Rengage  tfous  des  flacons  pleins  d*eau,  on  peut  recueiltir  lo 
gaz  qui  se  dégagent  et  les  examiner.  On  voit  'alors  que  dès 
Tinstant  où  la  cornue  est  rouge  il  se  produit  deFoxidede 
carbone  et  de  rhydrogènecarboné,{provenantévidemiiieDt 
de  la  décomposition 'de  Peau  par  le  charbon.  Au  bout  de 
'  quatre  ou  cinq  heures  de  feu  la  nature  des  gaz  change ,  le 
phosphore  commence  jT  passer,  et  Ton  recueille  de  ToiMe 
•de  carbone  et  de  lliydrogèné  pliosphoré.  Si  ce  dernier 
gaz  se  dégage,  il  faut  admettre  qu'il  restait  dereaudans 
la  matière  ,  et  que  cette  eau  décomposée  doime  de  Toidde 
'de  carbone  et  de  Fliydrogènc  phosphore  ^^  mais  la  pln$ 
grandepartie  de  Foxidede  carbone  provient  de  la  déaom- 
position  de  Fsfdde  phosphorique  lui-même.  Ces  deux  de^ 
niers  gaz  continuent  à  se  produire  pendant  toute  la  dnrée 
de  FopératioB.  H' ne  serait  pas  inutile  de  s'assurer  si  le  ga« 
inflammable  qui  se  forme  est  bien  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore ,  comme  on  le  dit ,  et  si  ce  n'est  pas  simplement  de 
Foxide  de  carbone  saturé  de  vapeur  de  phosphore,  ce  qui 
suffirait  pour  Ib  rendre  inflaBunableau  conuct  delair. 
Une  portion  assez  notable  de  phosphore  échappe  toujours 
en  efiet  à  la  condensation.  Elle  traverse  le  récipicmt  rt 
se  dépose  en  poussier^  sur  les  parois  du  tube. 

932.  Le  phospho)^  qui  se  dégage  au  commencement  de 
l'opération  est  à  peu  près  pur.  Il  n'en  est  pas  de  mèmed* 
celui  qui  se  pmduit  vers  la  fin  :  tandis  que  le  premier  coule 
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promptemeiit  dans  le  bocal,  lautre  au  contraire  se  con- 
dense dans  rallonge,  dans  lé  col  de  la  cornue  même,  et  ré- 
siste là,  sans  se  fondre,  à  une  température  assez  élevée  ; 
celiii-ei  au  lieu  de  la  couleur  citrine  et  de  la  transparence 
ordinaire  du  phosphore,  ofire  une  couleur  rougeatre,iV /lr/^4^9«^ 
quelquefois  même  noirâtre,  et  une  opacité  qui  indique  ^J^^i^f*^'^ ., 


parois  de  la  cornue.  A^yv.c^.9-  ^0»4\ 

Pour  purifier  le  phosphore  brut,  on  prend  un  morceau^^,*^*****"^' 
de  peau  de  chamois  ,  on  le  mouille  bien  avec  de  l'eau  cm^^^'ôi:  é 
froide ,-  on  y  place  le  phosphore  avec  un  peu  d'eau ,  et  oniff^^'^  ^^^ru^ 
renferme  en  faisant  avec  la  peau  un  nouet  que  l'on  ficelle  *'^*^^^^^**" 
bien.  On  porte  ensuite  ce  nouet  dans  une  terrine  d'eau      ^  ^  ^  Q*^ 
bouillante,  où  on  le  tient  plongé  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit 
parvenue  â  45  ou  5o^  c. ,  alors  on  comprime  fortement  le 
noaet,  soit  avec  les  mains,  soit  au  moyen  d'ime  pince»  Le 
pbosphore  s'écoule  très-pur  et  fort  transparent ,  tandis 
({ueles  matières  étrangères  restent  dans  le  nouet.  Celui-ci 
contient  alors  ime  poudre  noirâtre,  ou  plus  souvent  rouge, 
qoi,  chauffée  avec  de  l'acide  nitrique  faible,  fournit  en- 
core du  phosphore  pur.  L'acide  détruit  les  matières  étran- 
gères, jquelle  que  soit  leur  nattu'e,  qui  n'est  pas  bien 
connue. 

La  peau  de  chamois  ne  peut  servir  qu'une  fois  ;  ses  , 

mailles  se  trouvent  engorgées  de  saletés  qui  passeraient 
arec  le  phosphore ,  si  on  essayait  de  l'employer  de  nou- 
Teau. 

!»33  •  Q  reste  enfin  a  donner  une  forme  commode  au  phos- 
pbore,  c^est  ordinairement  celle  de  cylindres  longs  et 
étroits.  On  y  parvient  en  le  moulant  dans  des  tubes  de 
verre.  Pçur  cela  on  choisit  des  tubes  légèrement  coniques 
4iefta(rf  à  «l4f  pouces  de  long  et  de  deux  lignes  de  diamètre 
environ.  On  plonge  une  de  le^s  extrémités  dans  le  phos^ 
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phore  fondu ,  et  on  aspire  doucement  avec  la  boncbe  pu 
Taotre,  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  soit  arrivé  à  un  oa 
deux  pouces  de  la  bouche.  On  ferme  alors  Textrémité  in^ 
férienre  du  tube  avec  le  doigt  ^  et  ou  transporte  le  tdbe 
dans  de  Teau  très^froide ,  eà  on  le  plonge  bruiqueoMiit. 
Le  phosphore  se  solidifie  et  on  le  pousse  hors  du  tube  aa 
moyen  d'une  baguette  de  boi^  ou  de  verre.  Si  on  craignait 
quelque  accident,  et  il  en  est  arrivé  de  ce  genre ,  on  pour- 
rait substituer  à  Faspiration  par  la  bouehe  oeUe  qui  ré« 
suite  du  gonflement  d'une  vessie  degonune  élastique  que 
Ton  a  comprimée  :  on  ajusterait,  au  moyen  d'un  bouehon, 
une  de  cas  vessies  à  l'extrémité  du  tube,  on  la  comprime- 
rait pour  en  chasser  l'air,  on  plongerait  l'autre  bout  dn 
tube  dans  le  phosphore,  puis  abandonnant  peu  à  peu  It 
vessie  à  son  élasticité  naturelle,  celle-*ci  se  gonflerait ,  le 
]^hosphore  serait  aspiré,  et  quand  il  aurait  atteint  la  hia- 
teiir  convenable ,  oii  porterait  le  tube  dans  Tean  froide,^ 
en  prenant  les  précautions  indiquées*  On  poutraîtren* 
placer  l'aspiration  par  la  bouche  de  tant  de  manières,  qu'il 
serait  A  sofihaiter  qu'on  ne  pratiquât  jamais  sans  nécessité 
une  opération  de  ce  genre  ,  que  la  moindre  inadvcrtanee 
peut  rendre  si  dangereuse. 

^34*  Usages.  Le  phosphore  est  employé  surtout  dansks 
laboratoires  ^  on  l'a  {tendant  quelque  temps  mis  à  profit 
dans  le  traitement  du  platine,  mais  ce  procédé  est  abati- 
donné  \  enfin  on  s'en  sert  encore  pour  faire  des  briquets  de 
tr6is  sortes  qui  sont  assez  répandus. 

Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous  consiste  à  fondre  un 
petit  fragment  de  phosphore  dans  un  petit  flacon  ou  dans 
un  tube  bouché ,  dW  pouce  de  longueur  ou  A  peu  pris. 
Dès  que  le  phosphore  est  fondu  on  ferme  le  vase  avec  on 
boudion  de  liège,  et  le  briquet  est  préparé.  Pour  8*en  ser- 
vir on  prend  deux  allumettes  soufrées ,  l'une  un  peu  forte, 
l'autre  ordinaire;  on  enfonce  la  première  dans  le  briquet, 
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on  gratte  ia  surface  du  phosphore  de  manière  à  en  etilcvet* 
unpea;celui-«i  reste  adhérent  au  soufre.  U, suffit  alors  de 
frotter  rapidement  le  bout  de  Tallumette  sur  un  morceau 
de  feutre  ou  de  liëge  rude  pour  que  le  phosphore  prejme  feû 
et  enflamme  le  soufre.  L^acide  phosphoricjue  produit^  im- 
pr^ant  le  bois  de  Tallumette ,  empêche  souvent  sa  com- 
bustion; de  sorte  qu'elle  s^éteint  presque  toujours  avant 
qu'on  ait  eu  le  temps  de  s'en  servir.  On  évite  cet  inconvé- 
nient en  consacrant  la  première  allumette  à  allumer  la  se** 
conde.  Celle-ci  a  toujours  le  temps  de  s^enâanmier  et  ne 
s^éteint  .pas  u^e  fois  qu'elle  a  pris  feu.  Si  l'on  frottait  Tal-» 
lumette  chargée  de  phosphore  sur  un  corps  dur  et  lisse  te} 
({ue  le  vérre^  la  porcelaine ,  elle  ne  s'enflammerait  pas. 

Le  second  briquet  ne  difière  du  premier  qu'en  ce  que 
l'on  introduit  dans  le  petit  vase  qui  contient  le  phosphore, 
pendant  que  celui-ci  est  en  fusion ,  une  petite  baguette  de 
ler  rouge  pour  y  mettre  le  feu.  En  répétant  cette  opéra-« 
doua  deux  ou  trois  reprises  ,  on  détermine  la  formation 
d'un  peu  d'oxide  de  phosphore ,  qui  reste  mêlé  à  l'excès 
de  phosphore  et  le  rend  spontanément  inflammable.  On 
bouche  le  flacon  avec  soin,  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  con- 
serve pour  Tusage,  toujours  bien  bouché.  Il  suffit  pour  s'en 
servir  de  plonger  l'allumette  et  d'enlever  im  peu  de  mdr 
tière  en  la  retirant.  Au  contact  de  l'air  elle  s'enflamme  ;  la 
quantité  de  phosphore  emportée  étant  moins  grande,  lalr 
lumette  s^éteint  plus  rarement  que  dam  le  cas  précédent) 
mais  comme  il  s'est  formé  un  peu  d'acide  phosphorîqi^e 
en  même  temps  que  Toxide  de  phosphore ,  ces  briquets 
attirent  très* fortement  Thimiidité  de  l'air,  et  au.bout  de 
peu  de  jours^  si  on  s'en  est  servi  souvent,  ils  sont  hors  de 
service. 

La  troisièmeespècedebriquetsphosphoriques  est  connue 

i  ïousle  nom  de  briquet  de  ma5/ici/j/7rtm/naWe.  L'allumette 

r qu'on  y  plonge  s'enflamme,  en  effet ,  sans  frottement  dès 

quellearriveaucontact  de  l'air.  Ces  briquets  n'attirentpas 
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Thumiditë  de  Taîr ,  ils  conservent  donc  leurs  propriétés 
jusqu'à  la  fin.  Leurfabrication  est  tenue  secrète  ;  cependant 
il  est  assez  facile  de  les  imiter.  En  effet,  ces  briquets  doivent 
renfermer  de  Toxide  de  phosphore ,'  et  par  conséquent 
de  Tacide  phosphorique,  mais  pour  que  ce  dernier  n'at- 
tire pas  Thumidité  de  Tair,  il  faut  le  combiner  avec  une 
base  terreuse ,  telle  que  la  chaux  ou  la  magnésie.  D  parait 
qu'on  emploie  cette  dernière  de  préférence.  On  prépare 
donc  le  briquet ,  comme  s'il  s'agissait  de  celui  que  nous 
avons  décrit  en  second  lieu,  puis  on  ajoute  de  la  magnésie 
calcinée ,  et  on  remue  bien  jusqu  à  ce  que  le  phosphore 
soit  solidifié.  On  a  ainsi  du  phosphore  très-divisé ,  mêlé 
d'oxide-,  et  d'ailleurs  les  portions  d'acide  phosphoriqae 
produites  ou  qui  se  produiraient  plus  tard  forment  aveck 
magnésie  un  sous-phosphate,  qui  n'attire  pas  l'humidité  de 
l'air.  On  prétend  toutefois  que  parce  procédé,  qui  donne 
de  bons  briquets ,  on  ne  reproduit  pas  entièrement  ceœc 
qui  furent  désignés  sous  le  nom  indiqué  plus  haut,  et  dont 
les  briquets  magnésiens  ne  sont  qu'une  imitation. 

Dans  le  commerce  on  emploie  ordinairement  de  petits 
flacons  en  plomb  au  lieu  de  tubes  ou  de  flacons  en  verre  ; 
mais  il  est  rare  qu'au  bout  de  quelque  temps  le  bouchon ,  * 
qui  est  aussi  en  plomb ,  ne  se  trolive  pas  soudé  au  flacon 
de  manière  à  mettre  celui-ci  hors  de  service»  Il  serait  plus 
commode  de  remplacer  ces  bouchons  par  de  simples  bou- 
chons en  liège,  imprégnés  de  cire ,  à  chaud  ,  si  on  voulait 
les  rendve  moins  perméables  à  l'air  et  à  l'humidité. 

Hydrogène  protophosphoré^ 

aBS.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  incolore^  d'une  odcural- 
liacéc  très-forte ,  peu  soluble  dans  l'eau ,  qui  en  dissont 
i  de  sou  volume  d'après  M.  Davy,  sans  action  sur  1« 
couleurs  végétales.  Sa  densité  est  de  i,!ii4-  H  se  consenre 
sans  altération,  pourvu  qu  il  soit  à  l'abri  du  contact  dereau 
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a^rëe.  II  se  mêle  à  l'air  ou  même  à  Toxigène  saus  prendre 
feu  à  la  pression  ordinaire,  mais  si  Ton  fait  le  mélange 
sous  nne  pression  plUs  faible,  il  y  a  détonation.  Les  pro- 
duits delà  combustion  varient  :  si  Toxigène  est  en  eiccès,  il 
se  forme  de  Teau  et  de|  Tacide  phosporiquc  ;  si  c'est  le  gaas 
phosphore,  il  se  produit  de  l'eau  et  de  Pacidc  pliospbo*-  . 
reiuc,  ou  même  de  Tacide  phosphoreux,  et  de  l'hydrogène 
libre.  On  détermine  ordinairement  cette  combustion,  soit 
en  élevant  la  température  du  mélange,  soit  au  moyen  d^une 
étincelle  électri  que. 

Le  chlore  le  détruit  subitement.  Il  y  a  vive.' inilam^ 
matioa  et  production  d'acide  hydrochlorique  etdécblo- 
rare  de  pbosphore ,  si  on  introduit  le  gaz  phosphore  dans 
le  chlore  ;  ou  bien  d'acide  hydrochlorique,  de  chlorure  de 
phosphore  et  de  phosphore  libre,  si  l'on  fait  l'inverse.  Le 
brome  doit  Vlécomposer  aussi  ce  gaz  à  froid;  Tiode  et  le 
soufre  ne  Faltèrent  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  forme 
toujours  deshydracides,  et  le  phosphore  devient  libre  ou  se  ' 
combine  avec  l'excès  du  corps  employé. 

L'acide  hydriodique  se  combine  tout  à  coup  avec  l'hy- 
drogène protophosphoré.  Le  composé  qui  en  résulte  est 
formé  de  volumes  égaux  de  chacun  Ae  ces  gaz.  Il  est  solide, 
Uauc ,  volatil ,  cristallise  en  cubes,  et  se  détruit  très-fa», 
cilement,  soit  qu'on  le  traite  par  l'eau,  par  les  basés  puis- 
santes, ou  même  par  les  acides  qui  contiennent  de  l'eau. 
Dans  tous  les  cas,  l'hydrogène  phosphore  devient  libre, 
l'acide  hydriodîque  reste  dissous  ^ans  Fesù  où  fcômbîné'^ 
avec  les  bases;  et  lorsqu'on  s'est  servi  d'un  acide  faible, 
il  se  dissout  simplement  dans  l'eau  que  cet  aci^eorenfcrme. 

Tous  les  acides  n'agiraient  pourtant  pas  de  la  même 
manière.  'En  effet ,  Tacide  sulfurique  j>eut  se  combiner 
avec  le  gaz  hydrogène  protophosphoré,  qull'  dissout 
avec  une  rapidité  remarquable.  Celte  combinaison  éphé^ 
ttère  est  bientôt  altérée,  -même  à  la  températui e  or- 
dinaire. Il  se  développe  de  l'acide  sulfureux,  et  il  se  de-^ 
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pose  du  phosphore  \  Feau  la  détrui  t  aiissi^  et  le  gaz  s'échappe 
et  s'enflamme  quelquefois^à^ause^de  lah&ute  température 
c[ue  le  mélange  de  Tacide  et  de  Veau  produit  tout,  à  coup. 
D  est  donc,  probable  (jue  Thydriodate  d'hydrogène  phos- 
phore serait  décomposé  par  cet  acide ,  de  telle  manière 
que  l  apV^^  hydriodique  deviendrait  libre  et  que  Thydto^ 
gène  phosphore  se  combii^çraif  à  Facide  çulf^ique« 

Ces  résultats  indiquent  assez  que  Thydr^ène  proto^ 
phosphore  joue  le  rôle  de  ba36  à  T^ard  des  ^ddes  pui^r 
sans. 

La  plupart  des  métaux ,  à  l'aide  de  la  chaleur^  s'empa-* 
rent  du  phospljiore  de  l'hydrogène  p^otophosphoré^  n^i^l^t 
son  hydrogène  en  liberté  et  passent  à  l'état  dephosphur^ 
^létalliq^es. 

ii6^  Préparation.  On  Tobtienten  général  ausoUmettant 
dans  une  petite  cornue  ,  l'acide  hypophosphôrîque  con- 
centré, à  l'action  d'une  douoe^chaïeur.  U  se  d^age  de  l'hy- 
drogène protophosphoré^  ^t  il  reste  de  Tacide  phosphoii- 
que«  Nous  verrons  plus  bas  quç  l'acide  liiypophosphotique 
peut  être  considéré  comme  une  combinaison  d'acide  phos- 
phorique  et  d'acide  phosphoreux.  Dans  ce  cas,  c'est  ce  der- 
nier qui  a^ait  seul^  et  nous  ne  considérons  ici  que  lui. 
Voici  reYpres.sion  ex^cje  de  la  i?éaction  : 

'Atonus  etnplojréi.  Atomes  prodmts* 

'4,  at;  «cide,phi>^boreiixz::a 76^,90  3  at.  acide  phosj^rlqae.  ^s^&90 
6  at,  eaa— -p— ,i^-^^  337,46     4  at.  faydrog. protophosj^'s  4»9»7^ 

3io6,a6  ZiiAM 

.  On  v^it.qjijp  l'eau  est  nécessairement  décomposée,  et  qae 
tandis ;que  son  oxigène  sc.comjbine  Avec  une  portioade  l'a- 
cide ]^hosphoreux,  sonhydrogçne  ^èvc  le  phosphore  à 
tme  autre  portion^  qui  c^4<?,  gussi  squ  0]^gèi(e  \  la  pi:^ 
cédfsnte*'  >      .   . 


^3^.  Composition.  Pour  la  déterminer  exactement^  il  faut 
tenir  compte  de  Thjdrogène  libre  qui  se  rencontre  quel- 
quefois dans  le  gaz  préparé  comme  on  vient  de  le  dire. 
Pour,  cela  on  fait  usage  de  sulfate  de  cuivre,  qui  absorbe 
Thyilrogine  phosphore  et  qui  ne  produit  aucun  effet  sur 
rkydrogène  libre*  En  traitant  ensuite  le  gaz  par  le  chlo- 
rure de  mercure  ou  bien  par  le  cuivre  métallique  à  Taide 
de  la  chaleur,  on  détermine  ht  proportion  d'hydrogène 
^'il  contient.  Dans  le  premier  cas,  celui-ci  produit  déFa- 
cide  Itydrochlorique  ^  dans  le  second ,  il  devient  libre. 
L'eipérienee  se  fait  dans  une  cloche  courbe*,  l%ydk*ogène 
phosphore  seul  est  décomposé ,  et  Ton  voit  qu'un  volume 
€n  donne  trois  d*acide  hydrochlorique,  ou  bien  im  et  demi 
d'kydrogène.  En  faisant  détonner  le  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré  avec  un  excès  d'oxigène ,  on  v6it  en  outre  qn*il 
en  exige  deux  fois  son  volume.  Si  quatre  vol.  d'hydrogènfe 
protophospkoré  en  absorbenp  huit  d'oxigène,  il  y  en  a  trois 
qoi  ont  été  employés  paf  l'hydrogène  et  cinq  par  le  phos^ 
pitôre.  Nous  verrons  plus  loin  que  ces  cinq  vok  en  exigent 
deuxdephosphore  pour  faire  de  Tacide  phosphoriqtie.  On 
trouve  donc  : 

t  ttplioifboM  =  I9^i5  oa  bien    9i,««     •  .« 

3  at.  bydrog^nt  =18,73  ,  8,7  a 


a  at.  byd*  pratopbospborÂs::  ax4»88  x#9»09 

Hydrogène  perphosphoré, 

*ii)?^.Pr(fpriétés.  Ce  corpsdîflerepeu  du  précédent;  conimd 
lui  il  est  gazeux,  incolore ,  peu  soluble  dans  l'eau,  sans  acr 
lion  sur  les  couleurs.  Sa  densité  est  dfc  1,751  ;  il  est  altéré 
de  la  même  manière  par  le  chlore,  l'iode,  le  brome,  le  sou- 
fre, îl  se  combine  aussi  avec  le  gaz  hydriodîquc  ;  le  com- 
posé formé  ressemble  au  précédent,  mais  ne  contient  qu'un 
demi-volume  d'hydrogène  pcrphosplioré  pour*  un  de  gaz 
acide.  Ce  composé  se  détruit  dans  les  mêmes  circonstances 
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que  Fautre^iiiais  il  donne  lieu  constamment  à  un  dép6tde 
phosphore  et  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  proto- 
phospkoré.  L'action  de  l'acide,  sulfurique  concentre  pré- 
sente un  pbënomène  semblable^  le  gaz  est  absorbé  proba- 
blement en  passant  à  Tétat  d'hydrogène  protophosporé , 
car  il  y  a  dépôt  subit  de  phosphore.  L'action  des  métaux  est 
encore  la  même.  y 

La  différence  la  plus  remarquable  réside  dans  Faction 
de  l'air  ou  de  l'oxigène.  Tandis  que  àes  gaz  peuvent  être 
mélangés  avec  l'hydrogène  protophosphoré  sous  la  près* 
sion  ordinaire,  le  gaz  perphosphoré  donne  lieu  au  coo^- 
traire,  à  une  formation  subite  d'eau  et  d'acide  phosphoreux* 
L'inflammation  est  vive  et  se  présente  toujours  si  le  gax 
n'a  point  été  mêlé  d'avance  avec  neuf  ou  dix  fois  son  vo- 
lun^e  d'hydrogène;  en  ce  cas»  l'inflammation  n'aurait  liea 
qu'à  l'aide  de  la  chaleur. 

Lorsqu'on  fait  passer  bulle  à  bulle  l'hydrogène  perplioi- 
phoré  dans  l'air»  chacune  d'elles  s'enflamme  subitement  en 
produisant» de  l'eau  et  de  l'acide  phosphoreux  qui  s'élèvent 
.sous  forme  de  vapeurs  blanches  dans  l'atmosphère.  Ces  va- 
peurs prennent  presque  toujours  la  forme  d'une  couronne, 
qui  s'élargit  peu  à  peu,  à  mesure  qu'elle  s'élève  dans  l'air, 
et  finit  par  disparaître.  Ce  phénomène  se  reproduit  dans  h 
fumée  des  pièces  d'artillerie  et  dans  beaucoup  d'autres 
circonstances  ;  mais  il  est  difficile  de  le  réaliser  d'une  ma- 
nière constante  et  remarquable  dans  aucune  combustion  »  si 
ce  n'est  dans  celle  do  l'hydrogène  perphosphoré. 

Quand  au  lieu  d'introduire  le  gaz  dans  l'air  on  le  fait 
passer  dans  l'oxigènc  ,  l'inflainmation  est  si  vive  que  Toeil 
n'en  peut  soutenir  l'éclat.  Néanmoins  il  y  a  toujours  dé- 
pôt de  phosphore. 

L'hydrogène  perphosphoré  se  conserve  rarement  peu* 
dant  quelques  jours  ;  il  est  souvent  détruit  au  bout  de 
quelques  heures.  Il  $e  décompose  aussi  par  la  chaleur 
hiea  au-dessous  du  rouge;  il  se  détruit  encore  à  o^i  et  a 
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plus  forte  raison  à  une  température  moindre.  Une  série 
d  étincelles  électriques  le -détruit  également.  Dans  tous  les 
cas  il  se  dépose  du  phosphore,  et  le  gaz  passe  à  l'eut  d'hy* 
drogène  profophosphoré» 

aSg.  Préparation*  On  Tohtient  en  inti^duisant  quelques 
grammes  d'eau  dans  une  éprouvette  remplie  de  mercure  9 
et  faisant  passer  dans  celle-ci  du  phosphure  de  calcium  ou 
de  barium  réduits  en  poussière  et  renfermés  dans  un  mor-^ 
ceaa  de  papier  Joseph.  La  réaction  est  très-prompte  d*a* 
bord,  mais  elle  ne  se  termine  qu'au  bout  de  quelques 
lettres.  H  se  dégage  du  gaz  hydrogène  perphosphoré  et  dn 
gaz  hydrogène;  il  reste  dans  Teau  un  hjpopheoq^hite  de 
baryte  ou  de  chaux. 

On  l'obtient  encore  en  mettant  le  phosphore,  àchaud,  en 
contact  avec  une  base  salifîable  puissante,  dissoute  ou  dé- 
layéedansFeau^lapotasseoulachauicsontcelles  auxquelles 
on  donne  la  préférence.  On  fait  une  dissoluticm  de  po^ 
Usse,  on  l'introduit  dans  une  petite  cornue ,  on  7  ajoute 
quelques  fragmens  de  phosphore ,  on  adapte  un  tube  re- 
courbé à  la  cornue  et  on  chauffe  doucement.  Le  gaz  se 
dégage  bientôt  \  il  brûle  en  arrivant  dans  la  partie  vide  de 
la  cornue,  jusqu'à  ce  que  l'oxigène  soit  absorbé  tout  en- 
tier ou  à  peu  près.  Ces  combustions  s'arrêtent  bientôt ,  le 
résidu  d^azote  est  expulsé,  et  lorsque  le  gaz  s'enflamme  au  ' 
bout  du  tube  f  on  peut  plohgev  celui-ci  dans  Teau  ou  le 
mercure  pour  recueillir  le  gaz.  Si  on 'plongeait  le  tube 
plus  tôt,. il  y  aurait  absorption  à  cause  du  vide  que  lé 
disparition  de  Toxigène  détermine  dans  l'appareil.  > 

Enfin,  si  Ton  veut  employer  la  ch^ux ,  il  faut  en  pré- 
parer une  bouillie  épaisse ,  en  former  «des  boules  dan^ 
le  centre  desquelles  on  place  un  pedt  morceau  de  phos- 
phore, introduire  ces  boules  dans  une  fiole  qpe  Ton  rem^-r 
pUt  aux  trois  quarts  de  chaux  éteinte  bien  saturée  d'eau. 
On  adapte  un  tube  recpurbé  à  la  fiole ,  on  chauffe  doiiçp* 
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lurent  y  et  lorsque  le  gaz  brûle  à  reztrëmité  du  tube,  on  . 
porte  Tappareil  stu*  Feau  ou  le  mercure  pour  recueillir  le 
produit. 

On  obtient  encore  dans  ces  deux  4^niiiers  cas  du  g» 
iiydrogène  perphosphoré ,  du  gaz  hydrogène  etdeshypo- 
pho«phites«  6i  Ton  chauffait  trop  Itog^-temps ,  les  hypo- 
phoiphices  enx^riuAmes  serai«i|t  détruiu,  il  ae  dëgagcnit 
beaucoup  d'hydrogène  et  un  peu  d^hydrogène  protoplu»- 
fhovè^  aussi  remarque-tron  qu'A  )a£n  de  ropératioa, 
aniteël  lors^'où  emploie  la  ehaui: ,  le  d^gement  qui 
paraissait  pris  de  s'arrêter  devient  tout  à  coup  plos  vif 
que  jamais.  On  obtient  de  grandes  quantité  de  gaa,  mau 
tl  nest  ]^ns  inflammable  spontanément.  Sfous  reviendMnt 
sur  la  théorie  exacte  de  ces  phénomènes  en  examinant  lo 
ûxi4os  et  les  hypophosphiies  d'une  manière  générale* 

!à4o*  Composition.  Ce  gaz  s'analyse  par  tes  tnémes  pro- 
cédés que  le  précédent;  £1  contient  : 
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%l^u  Etat  naturd  et  usages.  Les  deuxgaz  que  nous  venom 
d'^twiier  sont  sans  usages.  Ils  se  rericcmtrent ,  à  eeijue 
Ton  croit,  dans  la  nature,  et  contribuent  k  donner  nais* 
Mice  liux  feux  follets  qui  s'observent  dans  les  marais  et 
Us  oimetièreâ  htmiides.  Le  gaz  formé  dans  l'intérieur  à^ 
la  terre  s'échappe  par  les  fissures  que  celle-ci  présente) 
et  ¥ietot  bràler  dans  Tatmo^hère.  A  défaut  d'observations 
précises ,  je  puilrdter  un  fait  qui  s'accorde  avec  cette  snf* 
positSpn'.  Le  musée  de  Genève  avait  une  grande  quantité 
d'alcool  ]mp|ti^  qui  avait"  servi  k  conserver  des  animaux  et 
plus  partietdièremcnt  des  poissons,  à  ce  que  je  crois  me 
rappeler.  Cet  alcool  ftit  remis  à  M.  Leroyer,  pharnMcîcn 
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Wbile ,  qui  9e  tkargca  de  Iç  purifier.  On  le  distUla  sur  4^ 
chlorure  de  calcium,  mêlé  de  chaux  yhe^  poi*  90^  ^m»^ 
pora  le  résidu  à  lair  libre  pour  retrouver  le  eUérmv^ 
employé.  Peudâut  }es  pi^miers  insuna  de  1  «▼«pwmtlon 
3  ne  se  présenta  rien  de  particulier  ^  wûa  lorsjqpiA  .le 
clil(>rure  eut  acqpls  une  GO&sUunoef  i^rapeuie,  il  ft'em 
dégagea  d^  torrens  d'^n  ^az  qiA  hr^ait  au  uwfMU  4/$ 
Taif ,  enojQrant  toutes  ks  awarimw  de  rhydrogène  poPt 
phoapboré^  Qe  d^i^emdut-aura  plusieura  heuiwa,  et «9 
s'arrêta  que  los^que  la  masse  ùxt  presque  eaûèaxatmM'éèêi 
séchée.  On  ne  peut  T^^tuil^ifir  q[tt'à  la  décompoaîtitai  {ms 
la  chitu}^  ou  par  le  feu  d'une  minière  animale  «pM.  Vaki 
Gool  avait  diâ^uAe.  Ou  saU^  du  reatft>  cpc  la  vmUê^ 
cérébrale  c^nlfeiit  du  phosphore  daas  «11  éteiporlieiiiaaiK 
e^en  quantité  ireDwvquahlé*  Les  caflavibes^  dans  iaâ  timé>^ 
tières  ai^i  c{uie  dans  le»  nuiraîs,  peuvent  donc  tiè»* 
probablement  éprouver  des  réactions  qui  donneni;  mÙÊ^ 
unce  à  du  gjan  |iho^phoré  àans  qu'il  y  ait  lieu  d'en  ^e 
mpris. 

Oxide  de  phosphore» 

24^-  Le  phosphore  se  oomhfaie  enp)usieitr«  {«oportîmtar- 
avec  roxigÀue<  U  forme  quatre  codvpoeés  acide»  bien  di^ 
tincts,  faciles  à  préparer,maisdont  la  composition  n'offre  pas 
une  série  régulière.  Il  produit  en  outré  d  autres  composés 
qui  ont  été  décrits  comme  des  oxides  de  phpsphore.  Ceux-ci 
sont  loin  d'être  suffisamment  connus  pour  .qu'il  soit  facile 
it  statuer  quelque  chose  de  précis  à  leur  .égai;d.  Xputes 
les  fois  que ,  dans  les  opérations  auxquelles'  on  soumet  le 
phosphore,  îl  reste  4cs, résidus 'pulvérulens,.susceplîblear 
de  s'enflammer  à  l'aide  de  ta"  chaleur,  donnant  les  mêmes 
produits  que  le  phosphore  j  mais  moins  fusibles  que  lui 
et  pouvant  s'enflammer  spontanément,  on  les  considère 
^mm&  essentiellement  formés  d'oxide  de  phosphore.  La 
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pkosphore  bien  pur  et  récemment  distillé  ne  fournit  point 
ou  fournit  peu  d^oxide  ;^ce  dernier  ne  se  montre  que  dans 
les  circonstances  suivantes  : 

Lorsqu'on  enferme  sous  Feau ,  dans  un  flacon  mal 
ferme ,  des  fragmens  de  phosphore  et  qu'on  les  abandonne 
à  ettx*-mèmes,  i  la  lumi^  diffuse^  ils  se  recouvrent dW 
croûte  blanche ,  pulvérulente,  plus  ou  moins  épaisse  ;  c  est 
de  Toxide de  phosphore hjdnité.  D'un  autre  côté,  si  Fod 
prend  du  phosphore  ainsi  altéré  et  qu'on  le  distille,  il 
laisse  un  résidu  d'un  rouge  orangé ,  pulvérulent ,  qnë  Ton 
regarde  comme  l'oxide  de  phosphore  sec.  Ce  même  réâda 
se  retrouve  lorsqu'on  brâle  dans  Voxigène  ou  l'air,  duphos- 
pkore  couvert  d'oxide  blanc.  £es  deux* produits  sont  donc 
moins  çombustiUes'  et  moins  vc^tils  que  le  phosphore. 
Tout^is  on  sait  que  le  phosphore  mêlé  d'oxide  est  phs 
inflammable  que  celui  qui  est  put*,  ce  qui  n'est  pas  con- 
tradictoire. 

.  Quelques  chimistes  regardent  le  produit  rouge  et  k 
produit  blanc  comme  deux  oxides  distincts  ;  mais  csl-il 
bien  sur  que  ce-^ soient  des  oxides?  Ce  sujet  réclame ns 
nouvel  examen.  Du  reste ,  on  purifie  le  phosphore  souillé 
d'oxide ,  soit  par  la  fusion  et  la  peau  de  chamois ,  soit  par 
Vébullition  avec  un  peu  d'acide  nitrique^affidbli ,  qui  aci- 
difie promptement -tout  l'oxide. 

décide  phosphondjue*. 

2^'i.  L^acide  phosphorique ,  de  même  que  l'acide  solfa- 
rique,  nous  est  connu  sons  deux  états  distincts  :  à  Tâat 
sec  et  à  l'état  d'hydrate.  Il  partage  encore  avec  loi  h 
propriété  de  retenir  si  fortement  l'eau,  qu'une  fois  coin* 
biné  avec  elle  la  chaleur  ne  peut  la  lui  enlever. 


Acide. phosphorique  sec* 

344*  Composition.  L'acide  phospboriqae  e»!  forme  de; 

s  at«  i)io^lion=r39s,3  oq  bien    43,97 
5  At  ozigène     s=  5oo,o  56,03 


I  ut.  »çlde         5:899,3  100,00 

ik/iS.Préparadon,  On  nepem  robtenir quViimoyen  de  la 
eomboBtion  vrre  du  phosphore  dans  Fair  ou  Toxif^hie  Bec. 
On  place  sur  le  mercure  une  soucoupe  remplie  de  chaux 
vive,  que  l'on  recouvre  d'une  grande  cloche  remplie  d'air. 
An  bout  de  cp]el({ues  heures  celui-ci  est  desséché}  alors 
on  met  sur  une  autre  soucoupe  bien  sèche  une  coupelle  en 
terre  d'os  bien  sèche  aussi ,  dans  laquelle  on  introduit  deux 
on  trois  morceaux  de  phosphore  soigneusement  «avuyés. 
On  les  allume  et  on  recouvre  le  tout  i^vec  la  cloche  pleine 
d *air  sec.  La  combustion  du  phosphore  donne  naissance 
i  de  l'acide  phosphorique,  qui  se  répand  dans  la  cloche 
sons  forme  d'une  épaisse  fumée  blanche ,  et  qui  ne  tarde 
pas  à  s'y  condenser  en  produisant  des  flocons  neigeux. 
Lorsque  l'oxigène  commence  à  manquer  dans  la  cloche, 
on  peut  rendre  un  peu  d'air  sec  au  moy^  d'un  syphon 
contenant  quelques  morceaux  de  chlorure  de  calcium  ou 
de  chaux  vive.  Quand  la  combustion  est  terminée,  que  les 
tapeurs  se  sont  bien  déppsées ,  on  retire  la  cloche  et  on 
V^ève  la  coupelle  en  terre  d'os ,  que  l'on  jette  dans  l'eau 
pour  éviter  la  combustion  du  phospl|ore  qu'elle  pourrait 
contenir  encore.  On  ramasse  l'acide  phosphorique  déposé 
conune  une  toile  d'araignée  tant  sur  la  capsule  que  sur  le 
mercure  et  les  parois  intérieures  de  la  cloche.  A  peine 
cst-U  arrivé  au  contact.de  l'air  que  déjà  il  en  a  absorbé 
1  humidité  \  aussi  est-il  presque  impossible  de  le  conserver 
09  de  l'étudier  sous  cette  forme^  * 


a4ô.  Propriétés.  Comme  on  voît^  il  est  solide,  blanc, 
pulvénileat,  plus  pesant  que  Teau/u^-acide,  très-soluble 
dans  Feau  9  probablement  fusible  et  volatil  à  une  haute 
tcnpéiflitiire* 

Projeté  dans  Teau,  il  se  combine  avec  elle  et  se  dissout 
en  produisant  une  chaleur  si  vive ,  quHl  en  résulte  un 
sifflement  comparable  à  Cfiluî  d'un  fer  rouge  ^'on  j 
plonge.  Le  liquide-  évaporé  laisse  de  Vacide  phospho- 
ri<{ue  hydraté  pour  résidu. 

Acide  phosphorique  fydraté. 

*  ■ 

%fy].  Propriétés*  Il  est  solide,  sans  couleur,  sam 
odeur,  très-aigre  et  même  caustique  ;  il  rougit  fortement 
le  tournesol  ;  il  ëlt  plus  pesant  que  Teau.  Il  se  ramollit 
Inen  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  même  une  fois 
.  bien  ftmdu  on  voit  qu'i  ce  degré  de  chaletur  îl  est  encore 
en  fusion  parfaite  ;  par  le  refroidissement  il  se  solidifie  et 
donne  un  verre  bien  transparent.  A  tme  température  rouge 
et  'M'-dessus  il  se  vaporise.  'On  se  sert  d*un  creuset  de  pla- 
tine pour  le'  fondre ,  car  Tacide  phosphorique  en  fusion 
attaque  les  vases  de  verre  ou  de  terre,  et  les  troue  prômp- 
tement;  il  agit  même  sur  l'argent  avec  le  contact  de  l'air. 
Ce  métal  absorbe  Toxigène  de  celui-ci  et  passe  à  Tétat  de 
phosphate. 

L'acide  phosphorique  n  a  d'action  sur  le  platine  qu^au- 
tant  qu'il  aurait  le  contact  du  charbon  où  de  gaz  cbar- 
bonneU!K.  Dans  ce  cas  ,  il  se  formerait  promptement  dt 
phosphure  de  platine  très-fusible,  et  le  creuset  serait 
percé. 

Il  est  sans  action  sur  l'oxîçène  et  Faîr;  îl  s'empare 
seulement  avec  énergie,  *à  la  température  ordinaire  ou 
à  une  température  inférieure ,  de  l'eau  que  ces  gaz  con- 
tiennent. 

248.  Préparation.  OnTobtient  soit  en  traitant  le  perchlo- 


mre  de  plioiph<Nre  par  Feaù ,  aoit  ea  brûlant  le  phM^iore 
pcr  Itcide  nitriqife ^  soU  fin  décoinposant  le  phosphate 
d'anmenia<{ae  par  le  feo  ^  mt  en  décoinpoeam  le  phoa- 
phate  &  baryte  par  Facide  attlfariqne ,  soit  enfin  en 
dfeompofant  le  phdaphate  de  plomb  par  Facidtf  hydvo^ 
nlhiriqne* 

349.  Lepremierproeédéest  fort  simple.  Q&  verseleper- 
cU(»ure  de  phosphore  dans  Tean  par  petite»  portions  ^  on 
iptepovr  faciliter  le  mélange  ait  fur  et  mesure.  Le  per-» 
cUornre  disparaît,  et  Teatt  devient  fortement  ••ide«  Il  se 
produit  ainsi  de  Fadde  hjdrochlorique  et  de  Facide  phoê» 
phoriqne  en  rerta  c|e  la  décompositioi»  de  Feau.  En  éva^ 
porant  la  liqueur,  Feau  en  excès  et  Facide  hjdrochlorique 
le  dégagent;  il  reste  de  Faicidè  phosphorique  pur.  L'opé- 
ntioft  se  fait  dans  une  odmue  jusqu'à  ce  que  Facide' soit 
pineiitt  à  une  cénsbtanee  sirupeuse  j  mais  à  cetle  époque» 
il  attaquerait  le  Terre  )  on  doit  donc  le  transvaser  dans  «a- 
srcnietde  platiné,  qu'on  place  lùinmème  dans  un  creoset 
h  terrCf  On  chatiffe  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  obscur,  et 
m  coule  Facide',  qui  se  prend  en  masse  vitreuse;  CeUenn 
hÂt  être  enfcmiée  encore  chaude  dans  nn  flacon  à  Fémeril' 
^  sec. 

a5a.  Le  second  procédé  est  d'une  esécntion  moins  fa-' 
&,  en  raison  des  gas  nombreux  qui  se  développent 
pendant  la  réaction.  On  place  dans'  une  cornue  de 
Krre  3o  grammes  de  phosphore ,  on  y  ajoute  aoo  gram* 
Ml  d'acide  nitrique  à  30*  de  Faréomèire  de  Beaumé, 
A  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  après  y  avoir' ajusté 
m  ballon  tubulé,  muni  d'un  tube  droit  bu  recourbé; 
pàqaes  charbons  placée  sous  la  cornus  suffisent  pour 
l'tertainer  la  réaction.  L'acide  nitrique  Se  décompose, 
Me  une  portion  ou  même  la  totalité  de  ison  oxigëne  au 
i^oiphore ,  et  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  qui 
ttte  dans  la  oomue ,  et  de  l'oxide  d'azote  ou  de  l'azote 
^  86  dégagent  à  Fétat  gazeux.  La  production  de  ces 
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gaz  estailiruâquei  quelquefois,  qu'on  ne  saurait  trop 
surveiller  la  marche  de  ropératibn.  L'eflfervescenoe  da 
liquide  peut  servir  à  diriger  le  feu;  si  elle  est  trè>- 
iaibley  on  élève  la  température;  on  enlève  le  feu  dans 
le  cas  contraire.  G)mme  la  quantité  d'acide  prescrite  ne 
suffit  pas  ordinairement  pour  brûler  tout  le  phosphore, 
quand  la  distillation  est  tern^née  on  remet  dans  la  cornue 
le  licpiide  distillé  qui  contient  beaucoup  d'acide  noa- 
décomposé.  Tout  le  phosphore  étant  dissous  ou  plutôt 
addifié ,  on  continue  la  distillation  jusqu'à  ce  qae  h 
liqueur  commence  à  prendre  une  consistance  sirupeuse, 
alors  on  la  verse  dans  un  creuset  de  platine  pour  acbever 
Tévaporation. 

a5i  •  Le  troisième  procédé  est  le  plus  en  usage  de  tous. 
On  réduit  Ip  phosphate  d'ammoniaque  en  pondre,  on  le 
chaufie  dans  un  creuset  de  platine,  peu  à  peu,  jusqu'à 
rouge;  l'ammoniaquese décompose  ou  se  d^age sous fonne 
de  gaz ,  et  l'acide  hydraté  reste  au  contraire  sous  sa  forme 
dMinaire.  L'eau  provient  du  phosphate,  qui  ne  peut  être 
obtenu  sec.  D'après  M.  Dtdong ,  l'acide  ainsi  prépaie 
retient  un  peu  d'ammoniaqne,  même  après  avoir  été  long- 
temps exposé  à  l'action  du  feu.  Il  ne  faut,  pour  rendre  h 
décomposition  complète,  qu'arroser  le  résidu  d'un  pea  dV 
cide  nitrique  à  plusieurs  reprise^,  et  élever  à  chaque fob 
la  température  jusqu'au  rouge*  L'acide  pur,  lorsqullcsl 
dissops  dans  un  peu  d'eau  et  mêlé  de  potasse  en  Crag* 
mens,  se  combine  avec  elle  sans  exhaler  d'odeur  ammo* 
niacale. 

a5a«Lequatrièmeprocédéestplussùr.  Onseprocoredi 
phosphate  de  baryte,  par  double  décomposition  ;  oo  k 
prend  enoore  humide,  et  on  le  dissout  dans  l'acide  ni' 
trique  ;  <m  étend  d'eau ,  puis  on  ajoute  la  quantité  d'ackk 
sulfurique  faible  strictement  nécessaire  à  la  précipitatioi 
de  la  baryte.  On  a  ainsi  du  sulfate  de  baryte  insoluUi 
qu'on  peut  séparer  par  le  filtre ,  et  la  liqueur  i^e  conde»! 


Acide  tbosphoieutt.  lijS 

.  que  de  lacide  nitrique  et  de  Facide  phosphoricfue ,  dont 
on  opère  la  sép%raliou  par  une  simple  diAillation. 

sSS.Lecinquièmeprocédé,  peuen  usage,  consiste  à  traiter 
le  phosphate  de  plomb  obtenu  par  double  décomposition, 
et  délayé  dans  Teau,  au  moyen  d^un  courant  d'acide  hydro- 
flilfàrique  long-temps  continué.  Il  se  forme  du  sulfÂe  de 
plomb  insoluble,  de  l'eau,  et  l'acide  pbosphoricpe  est  mis 
en  liberté.  En  filtrant  et  évaporant  on  obtient  ce  desnier. 

n  est  évident  que  les  procédés  les  plus*  économiques 
sont  les  trois  derniers ,  puisqu'il  n'est  pas  nécessaire 
d'employer  du  phospbore,  et  que  tous  les  phosphates 
peuvent  s'obtenir  des  os  calcinés  par  des  méthodes  peu 


i54*  Usages.  Cet  acide  n'en  a  pas  lorsqu'il  est  pur  ^  mais  à 
Tétat  de  combinaison,  il  est  susceptible  de  quelques  appli- 
cations utiles.  Le  phosphate  de  soude  est  employé  en  mé- 
decine comme  purgatif;  celui  de  chaux  sert  à  faire  les 
coupelles  d'essayeur;  il  est  employé  par  les  verriers  pour 
obtenir  des  verres  laiteux.  Celui  de  plomb  se  trouve  dans 
la  nature,  et  on  en  extrait  le  plomb,  dans  quelques  mines. 
Celai  de  cobalt  sert  à  préparer  la  belle  couleur  bleiie 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénard.  Enfin  le  phosphate 
de  fer  et  celui  de  manganèse  se  trouvent  assez  souvent  dans 
la  nature,  et  accompagnent  diverses  mines  de  fer  dont  ils 
altèrent  les  produits,  d'une  manière  fâcheuse. 

Acide  phosphoreux. 

î55.Pro;irie^5.0nnele  connaît  qu'à  l'état  d'hydrate*  il 
^hlanc,  très-aigre,  sans  odeur  et  cristallisable  en  aiguilles 
coi^fiises.  Par  la  chaleur,  il  se  transforme  en  hydrogène 
protophosphoré  qui  se  dégage,  et  en  acide  phosphorique 
^i  reste  dans  l'état  sirupeux  ;  d'où  l'on  voit  que  l'eau  est 
décomposée ,  et  que  son  o^gène  et  son  hydrogène  contri- 
)(Qent  également  à  faire  passer  l'atide  phosphoreux  à  l'état 
facide  phosphorique  (a  36). 

?.  i8 


s56.  Composition.  Elle  est  très-simple,  oar  Tacide pbo^ 
phoreux  consiAe  en  ^ 

a  at.  phosphoro  ^  Sga^So  cm  bien     SBfij 
3  at.  oxigène      =  3do,oo  43,33 


I  at  acide  =  Ôga^So  ioo,o 

Elle  se  déduit  de  la  composition  du  protoohlonire  de 
phosphore  (a6g) ,  de  même  qu'au  moyen  du  perchlornre 
on  trouve  celle  de  Facide  phosphorique  {n&j}* 

nS'j .  Préparation.  On  ne  peut  se  procurer  cet  acide  qn'in 
moyen  de  l'action  que  Feau  exerce  sur  le  protochlonut 
de  phosphore  :  elle  est  décomposée  par  ce  chlorure;  son 
hydrogène  s'unit  au  chlore ,  et  son  oxigène  au  phosphore; 
d  où  résultent  dfe  Tacide  hydrochlorique  et  de  Tacide  phos- 
phoreux. Par  une  évaporation  convenable^  Teau  en  excès, 
ainsi  que  Facide  hydro-chlorique  se  dégagent,  tandis  que 
'  Facide  phosphoreux  reste  dans  la  cornue,  où  il  cristalÛie 
par  le  refroidissement. 

Acide  hypophosphorique  ou  phosphatique. 

258.  L'acide  hypophosphorique  est  sans  usage  ;  Sonexb- 
tence  comme  acide  distinct  est  même  douteuse,  car  il  se 
comporte  dans  tous  les  cas  ainsi  que  le^ferait  une  combi- 
naison d'acide  phosphorique  et,  phosphoreux.  Ce  qu'il  j 
offre  de  remarquable ,  c'est  sa  production  constante  daM 
tous  les  cas  de  combustion  lente  du  phosphore.  On  le  con- 
fondit pendant  quelque  temps  avec  Facide  phosphoriqiM 
lui-même;  mais  Lavoisier,  et  plus  tard  M.Thénard  et  M.  D» 
long  en  ont  étudié  la  compositîon^e  manière  à  ne  pas  laîf 
ser  de  doute  sur  la  proportion  d'oxigènc  qui  s'y  trouve 
M.  Dulong  a  constaté  en  outre  que  Facide  hypophosphû 
rique  se  détruit,  dès  qu'on  le  combine  avec  les  bases,  d 
qu  il>  donne  naissance  ainsi  h  des  phosphates  et  des  pho^ 
phi  tes. 

aSg.  L  acide  hypophosphorique  peut  s'ari^Iyser  soit  d 
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<lét«niii]iant  la  quantité  d'o:Kigàne  absorbée ,  à  froid,  par 
1IB  poids  connu  de  phosphore,  comme  Ta  fait  M.  Thénard  f 
soit  en  déterminant  la  quantité  de  chloré  nécessaire  pour 
faire  passer  lacide  hypopbosphorique  à  Vétat  d  acide  phos« 
phorique ,  comme  Pa  fait  M.  Dulong.  H  est  formé  de 

6  «t  plMqpliord  :=  1176  mibiea    44»S3 
|3  at.  ozigène.     ^  l3oo  5Sfij 

147^  100. 

Composition  qu^on  peut  établir  ainsi  : 

4  âL  phosphore  -{-10  oxigène  =s  9  At.  acide  phoiphoriqiic. 
2  at.  phosphore  -f-     3  oxigène  =;  i  ak.  aoide  phosphoreux. 

Ce  qui  répugne  moins  à  l'esprit  que  la  composition  bizarre 
indiqua  par  l'analyse,  quand  on  considère  Tacide  hypo« 
phosphorique  comme  un  acide  simple.  Toutes  ses  pro*« 
priétés,  du  reste,  se  laissent  bien  expliquer  en  le  suppo- 
sant formé  de  a  at.  acide  phosphorique  combinés  avec 
I  at.  acide  phosphoreux. 

260.  L'acide hypophosphoriqueest  toujours  liquide,  plus 
dense  que  Teau,  visqueux,  incolore,  très-aigre,  et  d'une  . 
odeur  légèrement  alliacée  ]  on*n'a  pas  pu  l'obtenir  solide 
m  privé  d'eau. 

Quand  il  est  concentré  et  qu'on  l'expose  à  l'action  du 
feu ,  il  se  décompose  rapidement  et  fournit  de  l'acide  phofr- 
phorique  sirupeux  qui  reste  dans  le  vase,  et  de  l'hydro- 
gène protophosphoré  qui  se  dégage.  Il  #e  comporte  dans 
ce  cas  comme  l'acide  phosphoreux  lui-même ,  si  ce  n  est 
qu'il  fournit  davantage  d'acide  phosphorique  |Bt  moins 
d'hydrogène*  pro  tophosph  or  (^ . 

261  .^Onseprocure  l'acide  hypophosphorique  parun  pro- 
cédé nécessairement  très-long ,  mais  du  moins  fort  simple. 
On  prend  des  tubes  de  verre,  dont  l'une  des  extrémités  est 
effilée  à  la  lampe*,  on  introduit  dans  chacun  d'eux  un  ey- 
lindre  de  phosphore  un  peu  moins  long  que  le  tube  ;  on  etl 
dispose  à  e6té  les  uns  des  autres  3o  à  4^  àfLns  Un  éntonnoh* 
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dont  on  reçoit  le  bce  dans  un  flacon  placé  sur  une  ateieU^ 
couverte  d'eau  ^  on  a  soiu  que  les  bâtons  de  phosphore  ne 
se  touchent  pas.  On  recouvre  alors  Vappareil  d^une  doclie 
percée  de  deux  trous  sur  ses  pardis,  et  dont  les  bords  vie&- 
nent  plonger  dans  Teau  de  Tassiette.  Par  ce  jnoyea ,  Fair 
est  toujours  humide. dans  la  cloche,  son  renouvellement 
est  lent  »  ce  qui  prévient  la  perte  de  Tacide  et  laccélérih 
tion  de  la<conibustion.  Il  est  d^ailleurs  nécessaire  que  Vair 
soit  huinide  pour  que  Vacide  hypophosphorique  produit 
puisse  se  saturer  d'eau  et  s'écouler  dans  Ventonnoir,  et  de 
là  dans  le  flacon ,  sans  quoi  il  foRmcrait  vernis  à  la  surface 
des  baguettes  de  phosphore ,  et  la  combustion  serait  ar- 
rêtée. L'acide  ainsi  préparé  est  faible  ^  on  le  concentre  da- 
bord  par  une  douce  chaleur»  ensuite  dansle  vldeaûmoyea 
de  Tacide  sulfurique. 

Acide  hypo'phosphoreux. 

a6a.  Propriétés.  Cet  acide  est  liquide,  très-sapide, 
încristallisable  ;  il  est  plus  pesant  que  l'eau,  on  ne  peut 
l'obtenir  sec.  Soumis  à  l'action  du  feu,  il  ne  larde  point 
à  se  décomposer  en  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  qui 
se  dégage ,  en  phosphore  qui  devient  libre  et  en  acide  phos- 
phorique.  Il  est  soluble  dans  l'eau  en  toutes  proportions; 
îl  enlève  l'oxigène  à  divers  corps  oxidés^  d'une  manière 
très-énergique;  cependant  il  peut  s'unîr  à  un  grand  nom- 
bre de  bases  salifiAles,  de  manière  à  fornxer  des  sels  par- 
ticuliers. Ces  sels  sont  tous  doués  dNme  solubilité  remar- 
quable; ils  ne  cristallisent  même  que  très-difficilement  i 
et  sont  en  général  déliquescens. 

a63.  Préparation.  M. JDulong  a  découvert  cet  acide  qui  $c 
forme  toutes  les  fois  qu'on  traite  un  phosphure  alcalin  par 
leau;  celle-ci  se  décompose^  et  delà  résultent  de  l'adde 
hypophosphoreux,  ou  plutôt  un  hypophosphile  et  de 
l'hydrogène  perphosphoré.  On  préfère  à  tous  les  autre* 
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lephosphure  de  barium)  parce  quil  est  facile,  one  fois 
que  la  réaction  de  l'eau  est  tenabnée ,  de  prëcîpitcf  toute 
la  baryte  au  moyeu  d'une  quantité  convenable  d'acide 
snlfurique  faible.  Lorsque  la  liqueur  ne  contient  plus  ni 
iNiryteni  acide sulfurique,  on  filtre,  on  évapore  d'abord 
a  l'aide  d'une  douce  chaleur,  puis  on  tcri^ine  la  conoM- 
tration  dans  le  vide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré. 

M.  Rosef  qui  vient  d'étudier  les  hypopboq»hites ,  trouvé 
ce  procédé  peu  sûr,  et  préfère  le  suivant.  On  délaye  de  la 
barite  dan$  l'eau,  on  y  ajoute  du  pbospbore  et  on  fait' 
bouillir;  il  se  dégage  de  l'hydrogène  phosphore,  et  il  se 
forme  de  l'hypophosphite  de  barite.  L'opération  termi-< 
née  9  on  filtre  le  liquide  qui  contient  ce  sel ,  et  on  y  ajoute 
un  excès  d'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sulfato  de  barite 
par  le  filtre ,  et  on  met  la  nouvellç  liqueur  en  contact  avec 
du  corbonate  ou  de  Toxidc  de  plomb.  Il  se  fonne  du  sul- 
fate de  plomb  insoluble  et  de  l'hypophosphite  qui  l'est 
beaucoup.  La  liqueur  filtrée  de  nouveau  est  80^mise  à 
l'action  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  sépare  le 
plomb  à  l'état  de  sulfure,  et  laisse  l'acide  hypopho$pho«>. 
reux  libre. 

264.  Composition*  L'acide  hypophosphoreux  peut  être 
considéré  de  deux  manières:  comme  un  acide  simple,  et- 
dans  ce  cas  il  contiendrait 

4  ûU  phosphore  =r  784>6o  oirbien     73.33 

3  «t.  ozjgène.    ^=:  3oo,oo     .  37,66 

1  ftk.  acide.         =1084,60  t 00,00 

Ou  bien  encore«comme  un  sel  acide  à  base  d'hydrogène 
perphosphoré  ^  dans  ce  cas  il  serait  formé  de 

I  «t.  acide  pho.phoriHae         =J  |  âÎ/SSÏ!"  =  500!^ 

«  ..   1.  j      i  i       1.    -t—  /  >  »*•  phosphore  =  39a.3o 

a  at.  hydrogèneperphosphoré=:  \  ^  ^^   hycjrogène  z=    «^4r,96 


^44 


l^  at.  phosphate  acide  d*hydrog-  phosphore  rr^3o9,56 


De  telle  sorte  que  lorsquW  Fanalyse  en  le  transformunt 
ea  aciAs  phosphorique^  il  faut  lui  ajouter  en  effet  5  at. 
oidgène  pour  acidifier  le  phosphore  de  l'hydrogène  pbos- 
phoré  d'abord,  puis  a  at.  oxigène  pour  bràler  liydro- 
gènc  9  ce  qui  fait  7  at.  Or,  comme  Tacide  phosphoriqoe 
obtenu  n'en  contient  que  10,  on  en  conclut  que  l'adde 
employé  n'en  renfermait  que  3  seuledient,  quoiqu'il  p&t 
fort  bien  en  contenir  5  et  même  davantage,  en  raison  dti 
l'hydrogène  libre. 

Danscette  dernière  supposition,  les  produits  que  Vadde 
fournit  par  l'action  du  feu  seraient  nëcessairement  de  Fa- 
dde  phosphorique ,  du  phosphore  et  de  l'hydrogène  proto- 
phosphoré,  ainsi  que  l'expérience  le  démontre. 

L'acide  hypophosphoreux  et  l'acide  hypophosphoriqoe 
SMmt  donc  probablement  des  composés  secondaires,  et 
fion  pas  des  acides  primitifs^  comme  l'acide  phosphorique 
et  l'aéide  phosphoreux. 

D'ailleurs  l'acide  phosphorique  est  le  seul  composé 
d'oitigène  et  de  phosphore  qui  jouisse  d'une  grande  stabi- 
lité. Tous  les  autres  passent  à  cet  état  par  l'action  de  h 
chaleur;  ils  y  sont  ramenés  aussi  par  beaucoup  de  corps 
oxigénés  auxquels  ils  enlèvent  l'oxigène  \  le  chlore ,  le 
brème  et  l'iode  opèrent  Ja  même  transformation  en  dé- 
composant Teau  d«  cea  aoides ,  et  passant  eux-mêmes  k  Té* 
tat  d'acide  hydrochlorîque ,  hydrobrômique  ou  hydrio- 
dique.  M.  Darcet  fils  a  montré  quVu  moyen  de  l'acide  hy- 
,  pophosphorique  et  de  l'iode  on  obtenait,  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  de  l'acide  hydriodique  gazeux,  très-pur;  œ 
qui  constitue  un  procédé  préférable  i  «elui  qui  a  été  in- 
diqué en  parlant  de  la  préparation  de  l'acide  hydriodîqiie* 

Chldrufes  de  phosphore. 

!î^.Onen  connaît  detlx.  Ils  s'obtiennent  l'un  et  l'antre 
directement,  et  possèdent  beaucoup  de  projirîétés  com* 
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annes.  Leur  plus  grande  différence  réside  dans  la  com- 
position ^  aussi  ùous  sera-t-il  facile  de  les  étudier  simul- 
tanément. 

Perchlorure  de  phosphore, 

îi66./Vo^nAe5.  Il  est  blanc,  solide ,  volatil  ;  îl  rougit  le 
papier  de  tournesol ,  quelque  soin  qu'on  prenne  pour  le 
dessécher.  11  est  décomposé  par  Toxigène  à  Faide  d'une 
chaleur  rouge ,  en  chlore  et  acide  phosphorique  ;  il  Test 
aussi  par  lliydrogène  en  acide  hydrochlorique  et  en  pkos- 
phore;  îl  Test  encore  par  beaucoup  de  métaux  qui  se 
transforment  en  chlorures  et  phosphures.  Il  se  combine 
avec  lai^moniaque  secret  produit  ainsi  une  masse  blancl^B, 
sans  saveur  y  ni  odeur,  fixe  au  feu,  peu  soluble  dans  Feau 
et  peu  altérable  par  les  alcalis.  D'après  M.  GroUVelle,  elle' 
pourrait  néanmoins  se  transformer  par  l'action  de  l'eau  en 
bydrochlorate  et  phosphate  neutres  d'ammoniaque.  L'eau 
fait  d'abord  passer  ce  chlorure  à  l'état  dTiydrale  liquide  ^ 
inaisil  est  difficile  de  préparer  cet  hydrate,  cât*  pour  peu 
qu'il  reste  lui-même  en  contact  avec  un  excès  d'eau ,  îl 
passe  à  l'état  d'acidehydrochlorîque  et  phosphorique  en  dé- 
composant ce  liquide^  aussi  le  perchlorure  de  phosphore 
répand-il  à  Tair  des  vapeurs  blanches  assez  épaisses  et 
très-piquantes. 

267.  Composition.  Il  est  formé  de  : 

5  at.  chlore  nz  1106,60  oa  bien  84,94 

I  at.  pbo8pbore>  =     196,15  i5,o6 


2  at.  perchlornre         =  1 802,7 5  100,00 

M.  Dulong  s'en  est  assuré  directemtot ,  c Ww^-^lire  en 
pesant  le  perchlorure  formé  par  une  quantité  déterminée 
<le  phosphore. 


Pratochlorure  de  phosphore 

a68.  Propriétés.  Celui-ci  est  liquide,  incolore,  traiispa- 
rent,  plus  dense  que  Teau,  très-fumant  et  très-canstiqae. 
U  bout  à  78*  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à4>875.Ii 
i^e  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  bien  sec.  L'ammo- 
niaque en  précipite  du  phosphore,  et  le  transforme  en 
deutochlorure  avec  lequel  il  se  combine.  Il  se  comporte 
d'ailleurs  conune  le  perchlorure  de  phosphore,  soit  avec 
Foxigène,  soit  avee  l'hydrogène  et  les  métaux*  Il  dissout 
aisément  le  phosphore ,  surtout  à  chaud.  Par  le  refroi- 
dissement, celui-ci  se  dépose  tantôt  en  poudre,  tantôt  sous 
forme  cristalline.  L'eau  en  précipite  le  phosphore  et  dé- 
compose le  protochlorurci  comme  à  l'ordinaire.  Par  une 
évaporation  ménagée  on  volatilise  le  chlorure,  et  le  phos- 
phore reste.  Aussi  quand  on  plonge  un  morceau  de  papier 
Joseph  dans  ce  chlorure  chargé  de  phosphore,  le  papier 
prend-il  feu  au  bout  de  quelques  instans ,  lorsque  par 
suite  de  Vévaporation  du  chlorure,  le  phosphore  s W  dé- 
posé et  s'est  enflammé  lui-même  au  contact  de  Fair* 

269.  Composition.  Le  protochlorure  est  formé  de  : 

3.at  chlore  =s  663,96  ou  bien    77^19 

'  I  at.  |iboephoM        =;  196,15  2M1  * 


a  at.  proto-chlortira:=  86o,ti  100,00 

On  le  démontre,  en  traitant  par  Tcau,  une  quantité  dé- 
terminée de  protochlorure,  précipitant  l'acide  hydro- 
chlorique  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  pesant  le  chlo-    | 
rure  d'argent,  biaf  lavé.  Le  poids  du  chlore  étant  comiu 
on  a  par  soustraction  celui  du  phosphore. 

^o.  Préparation.  Les  deux  chlorures  se  préparent  de 
même.  On  place  le  phosphore  dans  une  cornue  tubulée  bien 


BaOMVRE  DE  PROSPHOREi  a8t 

sèche.  Par  la  tubulure  on  fait  armer  un  courant  de  chlore 
Uensec  lui*mème.  Le  phosphore  s'enflamme ,  se  combine 
avecle  chlore  et  produit  d'abord  du  protocl^orure  litpiide. 
En  arrêtant  Topération  avant  que  tout  le  phosphore  ait 
disparu,  bouchant  la  cornue  et  la  laissant  en  repos  pen- 
dant quelques  jours  ^  tout  le  perchlorure  fprmé  se  trouve 
ramené  à  l'état  de  protochlorure.  On  distille  à  une  douce 
choeur  pour  séparer  Texcès  de  phosphore.  Celui-ci  reste 
dans  la  cornue  et  le  proto-chlorure  se  dégage  Si,  au  lieu 
d 'arrêter  le  courant  de  chlore ,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  on  le  continue  au  contraire  jusqu  à  ce  que  toute  la 
matière  soit  solidifiée ,  et  même  un  peu  après ,  on  aura  le 
perchlorure  chargé  d'un  peu  de  chlore  libre  -y  mais  en 
duaffant  doucement,  celui-ci  sera  dégagé  et  entraînera 
à  peine  du  perchlorure  pourvu  que  la  température  ne 
dépasse  point  too"?  c. 

Bromures  de  phosphore,'-     - 

271. M.  Balard  a  fait  connaître  deux  bromures  de  phos- 
phore. Us  s'obtiennent  en  mettant  en  contact  du  phos- 
phore et  du  brome  bien  secs.  L'action  est  vive^  elle  est 
accompagnée  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  deux  brô- 
inures  se  forment  simultanément,  et  se  distinguent  en  cq 
que  le  protobr6mure  est  liquide,  et  le  perbrômure^Ude 
et  cristallisé.  Du  reste ,  en  mettant  une  nouvelle  qumtité 
de  br6me  en  contact  avec  le  protobrémure ,  on  le  fait 
passer  à  l'état  de  perbrômure,  de  même  qu'en  mettant  un 
excès  de  phosphore  dans  le  perbrômure  on  peut  le  ra* 
i&ener  à  l'état  de  protobrômure.  Ce  dernier  peut  même 
dissoudre  un  excès  de  phosphore,  mais  la  distillation  l'en 
débarrasse  aisément. 

Le  protobrômure  est  encore;  liquide  à  lOt*;  il  répand 
a  l'air  des  vapeurs  piquantes^  traité  par  l'eau,  il  se^k« 
^'Ompose  en  acide  phosphoreux  et  acide  hydrobrômique« 
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Le  perbrômnre ,  quoi^e  solide  à  la  température  asé^ 
âdré",  peut  être  foudn  en  un  liquide  rouge  qui,  cbaoffé 
plus  fortement ,  se  transforme  en  vapeurs  de  la  mène 
nuance.  Par  le  refroidissement,  il  cristallise  eti  i^M^mbei 
ou  eu  aiguilles  d'une  couleur  jaune.  H  répand  auisi  des 
vapeurs  au  contact  de  l'air.  Traite  par  Teau,  il  se  décom- 
pose en  acides  phosphorique  et  hydrobrômique. 

Igdure  de  phosphore. 

27a .  Le  phosphore  s'unit  à  Fiode  en  diverses  proportions, 
avec  dégagement  de  chaleur  et  sans  lumière.  Une  partie  dn 
premier  et  huit  du  second  donnent  une  combinaison  d'an 
rouge  orangé  brun,  fusible  à  environ  100®,  et  volatile  i 
une  température  plus  élevée.  En  la  mettant  en  contact 
avec  Teau ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phosphore  ;  il  fle 
précipite  des  flocons  de  phosphore,  etFeau,  qui  est  inco- 
lore, contient  de  Tacide  phosphoreux  et  de  Facidc  hjdrio- 
diquc. 

Ur^e  partie  de  phosphore  et  seize  d'iode  produisent  une 
matière  d'un  gris  noir,  cristallisée,  fusible  à  29*.  Laeiée 
faydriodique  qui  en  résulte,  en  la  mettant  dans  l'eau,  est 
incolore,  il  se  forme  de  Facîde.  phosphoreux  et  il  ne  se 
dégage  pas  de  gat  hydrogène  phosphore. 

IL^  partie  de  phosphore  et  24  d'iode  donnent  mie 
matière' noire ,  fiosible  en  partie  à  4^''.  L'eau  la  dissout  avec 
une  vive  chaleur,  mais  la  dissolution 'a  une  couleur  bmiK 
très-Intense ,  qu*on  ne  peut  parvenir  à  lui  faire  perdre 
qu'en  la  tenant  long-temps  exposée  à  une  douce,  chaleor. 
'  Là  proportion  de  t  de  phosphore  à  lOd'iode  résulte  àpeu 
près  du  rapport  du  phosphore  à  Fiode ,  en  supposant  que 
le  phosphore  se  change  en  acide  phosphoreux.  La  snivante 
de  I  de  phosphore  à  ^4  d'iode  domierait  de  Facide  hydrio- 
d^e  si  le  phosphore  se  changeait  en  acide  pfaosphori* 
qtte«  Mais  quand  Feau  employée  est  en  tx'op  grande  quan- 
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tité ,  il  reste  de  Tiode  libre  qui  se  dissout  danfi  Taeide  hy*- 
diiodique  formé  et  il  ne  se  produit  que  de  l'acide  phos^ 
phoreux.  Celui-ci  ne  convertit  Tiode  en  acide  hydido- 
diqne  en  passant  luihmAme  &  YéUX  d'acide  phosphorifple 
(fjk  par  la  concentration  :  c'est  h  Iraison  pour  laquelle  avco 
la  proportion  de  i  de  phosphore  à  st4  d'iode  on  obtient  un 
acide  très-coloré ,  parce  qu'il  tient  beaucoiq»  d'iods  «m 
diasolùtion.  On  voit  donc  qu'il  se  forme  toujours  de  Tackle 
phosphoreux  lorsque  le  phosphore  est  en  excès  ^  et  do 
l'acide  phosphorique  dès  que  l'iode  est  au-dessus  de  16 
parties  pour  i  de  phosphore  et  qu'on  évapore  U  liqueur  1» 

Suture  de  phosphore. 

^78.  Propriétés.  Le  sM&e  et  le  phosphm^e  forment,  ett. 
se  combinant  des  composés  variés*  qui  déterainent  tous  la 
décomposition  de  l'jeau  ,  à  la  température  ordinaire,  et 
donnent  naissance  à  de  l'hydrogène  sulfuré^  de  l'adde 
pho^eriqne  ou  de  Facide  phosphoreux.  A  la  température 
de  80  eu  loo"*)  cette  réaction  est  même  asse£  rapide  pouf 
donner  lieu  à  de  violentes  explosioiis.  Ces  composés  sont 
généralement  impurs ,  à  cause  de  l'oxide  de  phosphore 
et  d'autres  matières  qu'ils  contiennent  ^  les  sulfures  de 
phosphore  sont  volatils ,  d'une  couleur  blanchâtre,  tirant 
sur  le  vert  ou  le  rouge,  suivant  le  cas-,,  ils. sont  ta4i6t  li- 
quides y  tant6i  demi-rsolides ,  tantôt  solides  selon  les  pro- 
portions qui  les^  constituent.  Ils  s'enflamment  à  la  tempé- 
rature ordinatre ,  bien  plus  aiséâtent  que  le  phosphore.  Ils 
sont  plus  fusibles  que  le  soufre  ou  le  phçephorc  y  et  con- 
servent quelquefois  leur  fluidité  à  une  température  ordi- 
naire. 

Si  Ton  agite  un  de  ces  composés  avec  une  solution 
d'unmomaque  et  qu'on  l'y  laisse  quelques  heures ,  toutes 
les  impuretés  disparaissent.  Sa  couleur  rouge&tre  ou  Brtinc 
s'évanouit^  il  en  prend  une  d'un  jaune  clair,  devient  demi- 
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transparent  «t  plus  fluide.  Transporté  dans  Teaa,  il  n  agit 
pas  sensiblement  sur  eUe,  même  en  plusieurs  semaines. 

Un  composé  préparé  de  cette  manière  par  M.  Faraday, 
et  contenant  environ  5  parties  de  soufre  et  7  de  pW 
phore^  n*était  point  solide  k  **-  G^j'j ,  et  à  o*  il  jouissait 
encore  d'une  grande  fluidité.  G>nserYé  pendant  quelques 
semaines  sous  Teau,  dans  un  flacon,  il  a  laissé  déposer 
des  cristaux  de  soufre  pur»  Sa  fusibilité  a  diminué ,  et 
après  un  séjour  de  quelques  beures  dans  une-  atmosphère 
a  3  ou  4  d^réS|  il  s'est  pris  en  une  masse  cristalline, 
constituant  sans  doute  un  composé  défini.  Cette  masse 
parut  être  formée  de  4  parties  de  soufre  et  de  8  de  phos- 
phore ;  et  en  efiet ,  en  combinant  ces  deu^  corps  dans  cette 
proportion,  on  obtient  un  composé  qui  présente  1^  mêmes 
propriétés.  On  ne  doit  cependant  considérer  ce  rapport 
que  comme  «ne  approximation  qui  semble  indiquer  toa- 
tefois  que  le  composé  consbtait  en  t  at.  de  soufre  et  2  at. 
de  phosphore. 

Voici ,  du  reste ,  un  tableau  qui  indique ,  d'après  les  ex- 
périences de  M.  Pelletier,  la  fusibilité  des  sulfures  de  phos- 
phore k  diverses  proportions  : 

Pomt  de  fasioii. 


100  de  phosphore  et    t2,5  de  soufre  à  aS.'^C 

id.  .  .  .  ,  .  i  i   et    25     id.    •  . 

.  .  i5- 

îdv  V et    5o      id.    .  '. 

.  .  to» 

id et  100      id.    .  . 

.  .    5* 

id.  , <  et  aod      id.    .  . 

.  .   ta*,2 

id .  et  3oo      id.    .  . 

.  .   37,5 

On  se  rappelle  que  le  phosphore  ne  fond  qu'à  4^''  <^*» 
et  le  soufre  h  loj*. 

,  374*  Préparation.  Eile  ne  se  fait  pas  sans  quelque  dilB- 
culte,  soit  que  l'on  combine  les  deux  corps  à  sec,  soit  qu'on 
les  mette  en  présence  sotis  l'eau.  Dans  ce  dernier  cas,  la 
décomposition  de  l'eau  peut  s'opérer  évidemment.  On  évite 
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qa  elle  ne  deviemic  trop  prompte^  et  par  suite  dangereuse, 
en  ne  portant  la  température  qak  60*  environ ,  mais  pas 
au-dessus  de  70^.  On  met  dans  une  éprouvette  10  grammes 
de  phosphore,  la  dose  convenable  de  soufre  en  fleurs,  et 
3o  ou  4o  grammes  d*cau  à  Go**  ;  on  plonge  Téprouvette 
dans  un  bain-marie  contenant  de  l'eau  à  80*^  pour  mainte- 
nir  la  température  du  mélange;  enfin  on  agite  celuifci  au 
moyen  d'un  tube  de  verre  jus(pi'à  ce  que  la  combinaison 
soit  complète. 

Si  Fon  roulait  combiner  le  phosphore  et  le  soufre  â  sec, 
3  faudrait  bien  se  garder  de  mettre  les  matières  tout  «à  la 
fois  dans  le  tube.  On  choisit  dans  ce  cas  un  tube  d'un  pouce 
de  diamètre  sur  six  ou  huit  pouces  de  longueur*  On  y  fond 
le  phosphore  d'abord,  puis  on  y  projette  du  soufre  en  bà- 
Ion  par  petits  fragmens.  Chaque  morceau  qu'on  ajoute 
produit  une  décrépitation  accompagnée  d'un  petit  siffle-* 
meut  du  au  dégagement  d*un  peu  d'hydrogène  sulfuré  pro- 
venant de  l'hydrogène  du  soufre  et  du  phosphore,  ou 
d'un  peu  d'eau  adhérente  à  ces  corps.  Il  faut  attendre  que 
ce  morceau  soit  tout-à-fait  disparu  avant  d'en  ajouter  un 
nouveau  :  on  le  reconnaît  en  agitant  avec  une  baguette. 

Usages.  Ces  composés  n'en  ont  pas,  mais  il  serait  pos- 
sible qu'on  en  tirât  parti  pour  la  préparation  des  briquets 
phosphoriques,  çn  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  ils 
prennent  feu  au  contact  de  Tair. 
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CHAPITRE  X. 

jizote.  —  Ammoniaque.  —  Air  atmosphérique.  — 
Protoxide  et  Deutoxide  d^ azote.  —  Acide  hjpo- 
rUtreux.  —  Acide  nitreux,  —  Aci^  nitrique.  — 
Chlorure  et  lodure  if  azote. 

d7  5.Le  corps  simple  dont  rbistoire  fait  l'objet  de  ec  cb* 
pitre  est  considéré,  avec  raison,  comme  un  des  êtres  les  plos 
singuliers  que  la  nature  nous  présente.  Les  combinaison 
qu  il  forme  sont  toujours  remarquables  par  leurs  proprié* 
tés,  elles  sont  généralement  peu  stables^  mais  pourtant  il 
en  est  quelques-unes  qui  offrent  assez  de  résistance  aux 
agens  de  décomposition,  ainsi  que  nous  allons  le  Voir. S 
est  difficile  d'expliquer  diaprés  cela  pourquoi  Faxote  tf 
peut  presque  jamais  se  combiner  directement  avec  les  an- 
tres corps  simples  ou  composés.  Jusqu'ici  Ton  ne  connaii 
en  effet  aucune  matière  capable  de  s'unir  à  l'azote  gazeox 
dans  un  espace  de  temps  un  peu  court,  sous  une  influence 
quelconque.  De  là  résulte  que  Tori  ne  connaît  pas  non 
plus  de  moyen  direct  qui  permette  de  constater  Texistence 
de  l'azote  dans  un  composé  ou  un  mélange  gazeux.  Tons 
les  caractères  de  ce  corps  sont  négatifs,  et  l'on  admet  qu'iin 
gaz  est  de  l'azote  dès  qu'il  n'offre  aucune  des  propriétés 
qui  dénotent  les  autres  gaz  connus.  On  peut  s'expliquer 
ainsi  les  difficultés  singulières  que  l'histoire  d#  ce  corps 
dut  présenter  aux  chimistes  du  siècle  dernier.  Tandis  que 
la  théorie  de  Lavoisier  s'appliquait  de  suite  à  toutes  les 
autres  substances  connues ,  l'azote  et  ses  composés  échap- 
pèrent long-temps  à  ses  explications ,  faute  d'en  pouvoir 


constater  la  présence  par  un  réactif  spécial.  Il  fallut  les 
efforts  réunis  des  plus  habiles  chimistes  de  cette  époque  et 
de  la  nôtre  pour  ramener  à  une  expression  simple  et  se-* 
fère  les  phâiomènes  nomBleux  et  importans  que  ce  corps 
préBente  dans  ses  combinaisons;  mais  aussi,  grâces  à  ces 
efforts  )  lliistoire  de  Taaote  peut  maintenant  servir  de  nM>- 
iàlt\  et  s'il  reste  encore  quelques  difficultés  à  taincré,  dles 
sont  du  moins  reléguées  dans  un  ordre  de  phénomènes 
tellement  obscurs  aujourd'hui,  quHl  est  réservé  peut-fttre 
i  une  autre  révolution  chimique  d^en  développer  ieS 
causes. 

Le  gas  azote  confondu  d'abord  avec  Tacide  carbonique 
en  fut  distingué  par  Rutterford  en  1 77a. 

Nous  donnerons  avec  quelque  étendue  Thistoire  de  ce 
corps  et  celle  des  combinaisons  dont  il  fait  partie.  Son 
importance  dans  Fétûde  des  phénomènes  chimiques  sera 
facilement  sentie,  lorsque  nous  dirons  quHl  forme  l'un 
des  principes  essentiels  de  l'atmosphère  qui  entoure  le 
globe,  qu'il  entre  dans  la  composition  du  plus  grand 
nombre  des  matières  animales  et  de  quelques  matières 
▼ëg^tales,  qu'il  ^mme  naissance  à  l'ammoniaque,  è  l'acide 
nitrique  ou  eau  forte,  et  par  suite  au  salpêtre  et  à  la 
poudre  à  canon ,  enfin  qu'il  existe  en  .quantité* considé- 
rable dans  le  bleu  de  Prusse. 

^  ^zote. 

276.  Propriétés.  A  Tétat  de  pureté,  ce  corps  est  toujours 
gazeux.  A  la  température  et  sous  la  pression  ordinaire, 
il  est  incolore,  inodore',  in&ipide^  il  éteint  les  corps 
en  combustion.  A  la  même  température  et. à  la  même 
pression,  son  pouvoir  réfringent  comparé  à  celui  de  l'air 
est  de  o,oiio.  D'après  les  observations  de  MM.  Berzélius 
et  Dulong,  sa  densité  est  de  0,976. 

ÎS77 .  Préparation,  C'est  del'air  qu'<m  se  procure  presque 
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toujours  latote,  en  absorbant  Foxigène  au  nioyen  da 
phosphore,  l'acide  carbonique  par  la  potasse,  et  la  Tapeor 
a<{ueuse  au  moyen  du  chlorure  de  calcium*  A  cet  eSet, 
on  prend  Une  doche  en  vorril  de  deux  ou  trois  litres  de 
capacité ,  et  on  place  sur  une  plaque  en  liëge  d'im  dia- 
mètre moindite  que  celui  de  la  cloche ,  une  ooupdle  ea 
terre  d'os  ou  un  petit  tèt ,  contenant  a  ou  3  grammes  de 
phosphore*  Après  avoir  disposé  la^ plaque  d0  liège,  but  h 
cuve  à  eau,  de  manière  qu'elle  nage  à  la  surface  da 
liquide ,  on  enflamme  le  phosphore  et  on  recouvre  cdui-d 
au  moyen  de  la  cloche  pleine  d'air,  dont  on  a  soin  d'en* 
foncer  l'ouverture  un  peu  au-dessous  de  la  surface  da 
liquide,  pour  intercepter  la  communicatioai  entre  Tiir 
extérieur  et  celui  qui  se  trouve  enfermé  dans  la  doche. 
L'air  ne  peut  donc  point  se  renouveler,  et  l'on  en  met 
ainsi^  une  quantité  déterminée  en  contact  avec  un  excès 
de  phosphore  en  pleine  combustion.  Cet  air  se  iroaîe 
soumis  à  la  fois  à  deux  influences  difierentes ,  celle  da 
phosphore  qui  s'empare  de  son  oxigène  et  celle  de  la  ehi- 
leur  liéveloppée  pendant  cette  combustion.  Tandis  cpe 
son  volume  diminue  par  la  première  cai^e,  il  augmente 
par  la  seconde,  et  ce  dernier  effet  l'emporte  de  beaucoup 
sur  l'autre  dans  les  premiers  instans  de  Texpérience.  Aossi 
voit-on  déborder  de  tous  côtés  l'air  contenu  dans  la  docke, 
et  se  trouve-t-on  forcé  de  soutenir  celle-ci,. que  la  sortie 
des  bulles  risquerait  de  renverser.  Mais  bientôt  l'effet  pro- 
duit paria  disparition  de  l'oxigène  l'emporte  sur  Tsatre, 
et  l'on  voit  le  liquide  remonter  dans  la  cloche,  tandis qœ 
la  flamme  du  phosphore  pâlit  et  s'éteint.  Les  vapears 
blanches  d  acide  phosphorique,  qui  d'abord  s'étaient  dé- 
posées sur  les  parois  de  la  cloche  sous  forme  neigeuse, 
ne  urdent  point  à  se  dissoudre  dans  l'eau  qui  touche  ces 
parois. 

Lé  gaz  qui  reste  après  cette  opération  n'est  pas  encore 
pur,  U  coiitient  de  l'oxigène  eu  petite  quantité,  de  ladde 
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earbonique  et  de  la  vapeur  de  phosphore.  Ou  enlève  Toxi* 
gène  en  introduisant  dans  !•  gaz  quelques  bâtons  de  phl>s- 
phore  soutenus  sur  des  tubes  de  verre.  On  leis  y  laisse  peu* 
*dânt  quelques  heures,  ou  mieuic  jusqu'au  moment  où  le 
phosphore  cesse  de  paraître  lumineux  dans  lobsourité. 

Enfin  pour  se  débarrasser  de  Facide  carbonique  et  de 
k  vapeur  de  phosphore,  on  fait  passer  le  gaz  dans  des 
flacons  à  Témeril ,  où  Ton  a  laissé  un  peu  d'eau.  On  y  in- 
troduit ensuite  qudques  fragmens  d'hydrate  dépotasse  oude 
chtncen  y  ayant  soin  de  tenir  leur  goulot  plongé  dans  l'eau. 
On  replace  les  bouchons ,  qu'on  a  graissés  auparavant 
avec  nn  peu  de  suif,  et  l'on  sort  les  flacons,  qu'on  agite 
mement  pendant  quelques  minutes.  L'hydrate  de  potasse 
te  dissout,  absorbe  Facid^  caxi>onique  en  donnant  naisr 
sance  à  un  peu  de  sous-carbonate  de  potasse.  La  vapeur 
de  phosphore  est  précipitée ,  et  pour  avoir  le  gaz  sec  il 
ne  reste  plus  qu'à  le  transvaser  dans  des  flacons  que  l'on 
rai^lit  complètement,  et  dans  lesquels  on  introduit  du 
cUoBure  de  calcium  en*  morceaux  ou  de  la  chaux  vivft 
bien  récente.  Au  bout  de  vingtrquatre  heures  le  gaz  esc 
complètement  sec. 

378.  Usages.  Dans  cet  état  de  pureté  le  gaz  azote  n*est 
gnère  employé  que  pour  quelques  expériences  de  chinûe. 
Comme  il  est  sans  action  sur  presque  tous  les  corps  cou"* 
nus,  il  est  très-commode  pour  former  des  atmosphères  ar- 
lîficîelles,  dans  le  sein  desquelles  on  met  en  contact  des 
corps  qui  agiraient  sur  Toxig^Eie  de  l'air  ou  sur  les  autres 
gaz  propres  à  le  remplacer.  Son  emploi  se  trouve  donc 
fort  limité  sous  cette  forme. 

Afnmoniaque  ou  azoture  d'hydrogène. 

L*ammoniaque  était  connu  des  anciens  chimistes.  Us  le 
désignaient,  par  le  nom  qu'il  porte  encore  ou  par  celu2 
i^çkaU  vplaiih  S^  çoip^ition  Imjç  é^it}BCOlHlùe,  ^\ 
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Ton  doit  regretter  que  son  ncMa  u  ait  pas  été  changé  à 
Tépoque  où  Bertholle(  la  mit^en  évidence. 

L'ammcooiaque  ne  se  produit  directement  que  dan*  àt$ 
circonstances  rares  et  jamais  ëconomifues*  On  peut  dira' 
que  tout  celui  qui  est  employé ,  soit  combiné  soit  librSf 
provient  des  ihatières  animalea  décomposées  par  le  teups 
ou  par  une  température  élevée»  En  effet  les  uriaes  ds 
presque  tous  les  animaux  renferment  de  Tammoiùaqae  en 
abondance  lorsqu'elles  sont  putréfiées.  Les  Egyptiens  oui 
exploité  pendant  bien  de  siëdes  l'urine  des  chameaux  poar 
dbtenir  Thydrochlorate  d'ammoniaque  qu'ils  livrtisal 
seuls  au  commerce. 

Depuis  quelques  années,,  la  distillation  des  matièM 
animales  fournit  à  la  France  Ji^  d'ammoniaque  et  deseb 
ammoniacaux  qu'elle  ne  peut  en  consommer.  Cet  art,  que 
nous  déoirons  plus  loin,  date  de  Beaiwlé,  qui  le  pronier 
montra  qu'on  pouvait  le  pratiquer  avec  éconottie. 

'  ^fjg.  PréparatUm.  Si  l'on  hc'oie  ensemble,  dans  un  peâi 
mrt>rtier ,  parties  égales  à  peu  près  de  dmux  vive  et  ds  ad 
ammoniac ,  et  qu'on  respire  en  approchant  le  méUnge 
des  narines ,  on  s'apercevra  bientôt  qu'il  exhale  une  odeur 
vive  dt  pénétrante ,  qui  ne  tarderait  point  k  irriter  les 
membranes  muqueuses  du  nés  et  de  l'arrière-bouche,  et 
qui  porterait  en  même  temps  son  action  sur  les  yeux,  de 
manière  i  exciter  le  larmoiement.  Cet  effet  particulier 
résulte  du ' dégagement  dune  matiè^  gàeeuse  quHl  est 
fecile  de  recueîUîr.  Que  l'on  prenne  5o  gr;  del^haux  vive 
et  autant  de  sel  ammoniac  pulvérisés  séparément,  etqaW 
les  mélange  le  plus  promptement  possible  ;  qu'on  intro*  ' 
duise  ensuite  le  tout  dans  une  cornue  de  verre,  de  ma- 
nière que  cellte-ci  se  trouve  remplie  aux  trois  quarts; 
qu  ou  adapte  à  son  col  un  petit  tube  recourbé  plongeant 
aanâ  uni  bain  de  mercure,  et  qu'on  chauffe  peu* à  peu  la 
fconiuc  âii'^iboycn  d'une  lampe  à  alcool  ou  dVm  four- 
neau'<  bîtnt^t  ff  se  dégagera*  un  ga«  qu^on  pourra  r^- 


enoUûr  àms  des  éprouTettes  rempKea  de  mercuie.*  Ofes 
itfa  ceplain  qme  Vùt  des  vases  a.été  compléteaoeiit  ckass^^ 
kmqaos  introdnisaBJt  «ae  petke  mesure  d'et^  dans  Vé^ 
pmiyctte  le  gaz  qu'elle  naâenmt  sera  conrpltiaMttt  alK 

iodié« 
Pour  cottceroxr  ce. qui  se  passe  dans  cetfe  opération;  il 

est  nécessaire  d'observer  que  le  gaz  anunosiaqvie  possède 
des  propriétés  alcalines.  Il  est  facile  de  s'en  convaincre  ^  il 
suffit  pour  cela  de  faire  passer  dans  une  éprouvette  pleine 
de  ee  gaat  un  morceau  de  papier  de  curcuma  humecté  y  k 
Fiostant  même  il  prendra  une  teinte  rouge  \  ou  bien  d  j 
introduire  un  peu  d*eau  colorée  en  bleu  par  le  sirop  de 
violettes ,  le  gax  sera  absorbé  et  la  liqueur  deviendra  vertQ  ; 
on  bien  enfin  d'y  introduire  de  l'eau  légèrement  acidulée 
par  un  peu  d'acide  sulfurique  ou  h^rdrochlorique  \  car  si  la 
quantité  d'acide  est  très-faible ,  le  gaz  sera  encore  absorbé  | 
la  liqueur  offrira  tous  les  caractères  d'une  dissolution  aica* 
Bue,  et  on  ne  pourra  lui  fait^' perdre  cette  propriété  que 
pârTadditiond'iiDe  nouvelle  quantité  d'acide.  Observons 
enoQtn^  qtie  le  sel  ammoniac ,  ainsi  que  nous  le  verrons 
f\os  tard,  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide  bydro- 
thlorique  et  du  gaz  ammoniaque,  que  c'est  par  conséquent 
un  hydiûchlorate  d'ammoniaque ,  et  nous  aivons  toutes 
les  données  nécessaires  k  l'explication  de  l'expérience  pré- 
citée. L'hydrogène  de  l'acide  hydrochlorique  et  l'oxigène 
oe  la  chaux  se  rétmissent  pour  former  de  l'eau,  le  chlore 
se  combine  arec  le  calcium ,  et  il  en  résulte  du  chlorure  de 
caleiom  qui  se  combine  ltii«mème  avec  une  partie  de  la 
chaax ,  pour  former  un  composé  particulier  de  chlorure 
ctd'oxide  de'calciutn.  L'ammoniaque  mis  en  liberté  se 
dégage  sons  la  formts  gazeuse 'qui  lui  est  propre  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pression  ordinaire. 

'Ao,  Propriétés  physiques.  Préparé  de  cette  manière  j| 
le  gaz  ammoniaque  est  incolore,  très-acre,  très-caustique^ 
soQ  odeur  vire  et  piquante  le  fait  reconnaître  aisément,  on 
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ne  peut  le  respirer  sans  éprouver  une  irritation  prompte 
des  membranes  du  nez  et  de  la  boudie;  il  provoque  le$ 
larmes.  C*:e8t  un  alcali  assez  puissant  pour  rivaliser  avec 
la  potasse  et  la  soude.  Son  action  comme  alcali  sur  le  sirop 
de 'Violettes  et  le  papier  de  curcuma  est  très-lbrte^u 
densité  est  de  0,591,  son  pouvoir  réfringent  de  i^Sog. 

On  avait  cru  jusque  dans  ces  derniers  temps  queTam- 
moniaque,  comme  la  plupart  des  gaz,  conservait  toujours 
son  état  ordinaire  -,  mais  M.  Faraday  nous  a  montré  qu'il 
était  susceptible  de  passer  à  Tétat  liquide.  A  la  vérité, 
Clouet  etM.  Hachette  avaient  remarquéqu  en  dirigeant  on 
courant  de  ce  gaz  au  travers  d'un  vase  refroidi  à — ^i'*  c. 
il  se  déposait  une  petite  portion  de  liquide»  Ob  avait  at- 
tribué ce  pliénomène  à  l'eau  hygrométrique  dû  gaz,  et  la 
quantité  de  liqueur  obtenue  n'avait  pas  permis  de  pousser 
lès  recherches  plus  loin. 

a8i .  U  n'en  fisi  pas  de nièn^e  4»  expériencea  de  M.Fu«- 
àày  (uimt^deClùm.  etdePhjrs.,  t.  a^p-  A^^)»  Pouria 
mettre  à  IVibii  de.  toute  objection,  il  cherdia  d'abord  une 
source  d'ammoniaque.exempte  d'eau,  et  il  la  trouva  dans  <■ 
composé  particulier  qu'il  avait  eu  l'occasion  d'étudier,. Le 
chlorure  d'argent  sec  absorbele  gaz  ammoniaque^alement 
sec.  U  l'absorbe  même  avec  une  telle  facilité  que  i  granuB^ 
de  chlorure  d'argent  peut  condenser  3  20  cent.  cub.  de^ai 
ammofiiaque.  Cette  combinaison  peu  connue  d'ailleurs 
ojfrc  ux^e  instabilité  remarquable.  A  la  température  de 
SS""  c.  elle  se  décompose,  le  gaz  ammoniaque  reprend  sa 
forme  élastique  et  se  dégage ,  le  chlorure  d'aj^^ent  reste 
sans  éprouver  d'altération.  M*  Faraday  jenferma  tue 
certaine  quantité  de  ce  composé  dans  uu  tube  de  verre 
recourbé,  et  qu'il  eut  soin  de  sceller  à  la  lampe.  Ilcfaanffii 
l'une  des  extrémités  oix  se  trouvait  le  chlorure ,  qui  ne 
tarda  pointa  fondre  et  a  entier  eu  ébuUition.  II  refroidit 
J'4Utre  à  14*4?  ^W  peud?çUcç,el  bieut^t  le  ^^  9vm^ 
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Bitqtte  mis  en  liberté  vint  se  condenser  sons  Ibrme  li- 
quide a  la  partie  froide  du  tube. 

Danscetéuty  ramxnoniaqueestsaascoulear^  transparent 
et  très-flidde.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  celui  de 
Teau.Sa  densité  comparée  à  celle  de  ce  liquide  est  de  0,76. 
A  -f-  lo**  c.  sa  vapeur  exerce  déjà  une  pression  égale  à  6^5 


Le  petit  appareil  employé  pour  cette  expérience  pré- 
sente un  pbénomène  curieux.  Lorsque  celle-ci  est  ter- 
minée, que  le  chlorure  d^argeut  a  perdu  tout  son  ammo- 
niaque et  que  le  gaz  sous  forme  liquide  se  trouve  rassemblé 
à  Tautre  bout  du  tube ,  il  suffit  de  laisser  refroidir  le  thlo- 
mrc  d^argent  pour  lui  rendre  la  faculté  d^absorber  Tam- 
moniaque.Cet  effet  ne  tarde  pointa  se  manifester:  le  liquide 
entre  en  ébuUition,  ses  vapeurs  se  combinent  avec  le  chlo- 
rure, et  bientôt^  si  lappareil  est  maintenu  à  la  température 
de  iS""  c,  le  con^osé  primitif  se  trouve  reproduit  sans 
qu'il  reste  aucune  trace  de  Fexpérience. 

M.  Busçy,  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  au  tra-< 
vers  d'une  boule  mince,  refroidie  par  Févaporation  de  la- 
cide  sulfureux  liquide  à  Tair  libre,  est  également  parvenu* 
à  le  liquéfier  complètement. 

282.  L^action  de  la  chaleur  sur  le  gaz  ammoniaqucparait 
nulle.  Priestley  dît  cependant  qu'en  lefaisant  passer  au  tra- 
ders d'un  tube  de  porcelaine  ou  de  verre  rouge,  il  se  décom- 
pose, pourvu  ^ue  celui-ci  soit  d'un  petit  diamètre.  M.  Thé- 
sard ,  au  contraire ,  admet  que  pourvu  que  le  gaz  soit  sec  5 
que  le  tube  soit  bien  propre  et  verni  à  l'intérieur ,  et  que 
la  température  ne  s'élève  pas  trop  aji-delà  du  rouge  cerise, 
le  gaz  passe  au  travers  du  tube  sans  altération.  Il  est  pro- 
;  wble,  cependant,  qu'une  température  plus  élevée,  et  sur^- 
j  tout  l'emploi  d'un  tube  rempli  de  fragmens  de  porcelaine , 
I  opéreraient  la  décomposition  du  gaz  en  tout  ou  en  partie. 
;  Quoi  qu'il  en  soit ,  on  peut  regarder  comme  certain  qu'en 
'passant  au  travers  d'un  tube  de  porcelaine,  d'uyu  diamètre 
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de  huit  ou  dîxmiUimèttes,  porté  au  rouge  cerise  oa  un  peu 
au-dessus,  l'ammoniaque  sec  u^ëprouve  aucune  allâration, 
quoique  le  courant  soit  trèa^lent.  Recueilli  sur  le  mercure 
ail  sortir  du  tube  et  ne»  en  contait  atec  Teau,  delle-ci  s'é- 
lance dans  TéprouTette  et  le  gas  dîftpandt  complètemait 
Il  agit  d'ailleurs  sur  les  couleurs  végétales  à  la  nuanière 
ordinaire  9  et  n  a  rien  perdu  de  ses  propriétés  primitiTes. 

!283.  Composition.VL  n^en  est  pas  de  mèmedeTélectricité; 
elle  décompose  ce  gaz  et  offre  un  moyen  rigoureux  d^en 
faire  Tanalyse.  M.  Bertliollet  découvrit  la  véritable  nature 
de  Tapimoniaque ,  et  son  fils  parvînt ,  à  Faiàe  de  Télectri- 
cité  y  à  déterminer  la  proportion  exacte  de  ces  élémens. 

LWmoniaque  est  formé  de  3  voL  dTiydrogène  et  i  vol. 
d^azote  condensés  eu  â  vol.  Pour  le  prouver  on  soumet  un 
volume  déterminé  de  ce  gaz  à  Faction  d^une  série  d'étincelles 
électriques.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  estreudicr 
mètre  ordinaire  à  merctire,  aussi  doit-îl  être  employé  de 
préférence.  L'action  est  si  lente  que  si  Ton  prend  lo  œo- 
timètres  cubes  de  gaz,  il  faudra  six  ou  budt  beurëb  au  moins 
j^our  que  la  décomposition  soit  complète ,  bien  qu  on  fasse 
usage  d'une  puissante  machine.  Â  cette  époque  le  volume 
du  gaz  aura  doublé.  Il  aura  perdu  son  odeur,  sa  saveur, 
son  action  sur  le  sirop  de  violettes  et  Ip  papier  de  curcuma. 
n  sera  sensiblement  insoluble  dans  une  petite  quantité 
d'eau.  Enfin  par  une  analyse  convenable  au  moyen  de 
Foxigène  et  de  Feudiomètre  de  Vol  ta,  on  trouvera  le  ré- 
sidu formé  de  i5  centim.  cubes  d'hydrogène  et  5  centîm. 
cubes  d'asote. 

Toutes  le^  autres  recherches  dont  l'ammoniaque  a  fré* 
quenunent  été  Fobjet, n'ont  fait  que  confirmer  ce  résultat 

Ce  gaz  est  donc  formé  de 

1  Kt  ÈËtitê      :s    S8»5ji  oa  bîin    9i,5S 
3  «t  liydrog.  :=    1B973  X7»47 
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1%^.  Propriétés  chimiques.  On  doil  augurer  d'après  cda 
que  laction  de  roxigènesurrammoniaqueBcra  très-vive» 
Elle  est  pourtant  nulle  à  la  température  ordinaire,  mais  si 
Tcm  mèledajis  une  éprouvettesur  le  mercure  parties  égales 
d'ammoniaque  et  d'oxîgène ,  erqu'on  approche  le  mélange 
d'une  l>ougie  allumée ,  il  y  aura  inflammation  et  détona-» 
tien.  U  en  est  de  même  si  le  mélange  introduit  dans  Teu- 
diomètre  à  merqurese  trouve  soumis  à  Faction  de  Fétincelle 
électriijue.  Dans  ce  cas  TacOTu  est  tellement  forte,  que  si 
op  employaitun  eudiomètre  ordinaire  et  une  quantité  de 
gaxtrop  considérable,  l'appareil  serait  eertainement  brisé^ 
Il  £|Ut  donc  faire  usage  d'un  eudiomètre  très-épais,  ou 
bien  fractiquiier  par  petites  doses  le  mélaiige  qu'on  veut 
faire  détoi;uier. 

Vairpeat  aussi  décomposer  Tammoniaque,  mais  Tex* 
périence  réussit  mal ,  si  l'on  n'expose  le  mélange  suc*» 
cessivement  et  daA  toutes  ses  parties  à  l'action  d'une  cha- 
lear  rouge  #iu  travers  d'un  tube  incandescent.  On  fait 
arriver  séparément  à  l'un  des  bouts  d'un  tube  de  porce- 
laine rouge,  de  Fair  et  de  l'ammoniaque,  et  Ton  re- 
cueille les  produits  au  moyen  d'un  tube  recourbé,  placé 
à  l'autre  extrémité. 

.  Lorsqiji'on  opère  sur  un  mélange  d'oxîgène  et  d'amnu)* 
nîaque,  les  produits  sont  de  l'eau,  de  l'azote  et  ime  petite 
quantité  d'acide  nitrique  ou  de  nitrate  de  mercure.  Si 
Ton  substitue  l'air  à  l'oxigène ,  les  produits  resteront  les 
mêmes ,  mais  il  faudra  tenir  compte  de  l'azote  contenu 
dans  lair  qui  se  joindra  à  celui  qui  provient  de  Tarn- 
inoniaque. 

Ceci  nous  permet  de  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
vient  à  plonger  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniaque.  Elle  s'éteint,  comme  il  était  fa- 
cile de  le  çréroir  ;  mais  si  l'introduction  de  la  bougie  se 
fait  lentement  et  aVec  précîitttion,  on  voit  le  disque  de  la 
flamme  s*agrandîr,  prendre  une  teinte  jaune,  pms  bleue, 
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€l  puis  disparaître  ettlièrement.  Ces  phénomines  provien- 
nent de  la  présence  d'une  petite  quantité  dair  qui  décom- 
pôisc  le  gaz  ammoniaque  autour  de  la  flamme ,  en  raison 
de  la  haute  température  de>  celle-ci.  On  rend  cet  effet  plus 
sensible  en  répétant  Timmersion  de  la  bougie  à  plusieim 
reprises ,  ce  qui  facilite  le  mélange  de  Tair  01:^  bien  en 
opérant  sur  Un  mélange  fait  à  Tayance  d^ammoniaqœ  et 
d'air  atmosphérique. 

En  résumé  ^  diaprés  la  compositiofh  de  ce  gaz ,  100  ▼olu- 
mes  exigeraient  75  vol.  oxigène  pour  sç  transformer  en 
eau  et  en  azote  \  msfis  la  formation  accidentelle  d'unepetite 
portion  d^'acide  nitrique  détruit  la  netteté  du  résultat.  Le 
mélange  détonne  à  Faide  de  la  chaleur  ou  de  Féûncelle  élec- 
trique dans  toutes  les  proportions  entre  3  oxigène  et  i  am- 
moniaque d^unepart,  et  a  ammoniaque  et  i  oxigène  de 
Tautre. 

L^hydrogène  est  sajas  action  sur  1  ammoniaque.  Au  coQ' 
traire ,  le  chlore  et  Fiode  agissent  à  froid  sur  ce  corps  et 
donnent  divers  produits  que  nous  examinerons  ^lus  tard 
(chlorure  d^a;sote^  iodure  d'azote).  Pour  le  moment  nous 
dirons  seulement  que  le  chlore  décompose  subitement 
Fammoniaque  gazeux  ou  dissous ,  met  Fazote  h  nn,  passe 
à  Fétat  d'acide  hydrochloricjue  et  par  suite  à  celui  d'hy- 
drochlôrate  d'ammoniaque.  Si  le  chlore  et  Fammoniaque 
sont  gazeux,  Taction  a  lieu  avec  chaleur  et  lumière. H 
s'en  produit  encore  entre  le  chlore  gazeux  et  l'ammo- 
niaque liquide  )  mais  point  lorsqu'ils  sont  l'un  et  l'autre 
dissous  dans  l'eau.  L'iode  au  contact  de  Fammoniaque 
«ec ,  absorbe  ce  gaz  et  se  transforme  en  un  liquide  noirâ- 
tre. Le  soufre  n'agit  sur  lui  qu'à  chaud,  il  produit  de 
Fhydrosulfate  d'ammoniaque  et  de  l'azote. 

si85.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  Feau 

dissout  une  grande  quantité  de  gaz  ammoniaque  ;  elle  en 

''9bK>rbo  au  tnoins  le  tiers  de  son  poids ,  ou  environ  quatre 


ou  cinq  cent  fois  son  \oIume.  Qu'on  la  me^ic  en  eontact 
avec  un  vase  rempli  de  gaz  ammoniaque  pur,  et  Ton  verra 
]e  liquide  s'élancer  dans  son  inlërieurcommedansle  vide« 
Le  plus  souvent  même  Téprouvette  sera  brisée  par  le 
choc  brusque  de  la  colonne  d'eau.  L'ascension,  serait  bie^ 
moins  vive  si  le  gaz  renfeionait  une  très^petite  bulle  d'air 
oa  d'un  gaz  insoluble.  La  glace  elle-même  absorbe  le 
gaz  ammoniaque.  Qu'on  introduisef  un  petit  fragment  de 
glace  dans  une  épronvette pleine  de  ce  gaz  stu*  1^  mercure, 
bientôt  celle-ci  fondra,  absorbera  le  gsps,'  et  le  iiSërcure 
inontera  rapidement  jusqu'au  sommet  de  l'éprouvette. 
Pendant  que  cette  dissolution  s'effectue,  la  température 
de  l'eau  s'élève  ;  aussi  estril  indispensable  de  refroidir 
les  vases  lorsqu'on  veut  préparer  une  quantité  consi- 
dérable de  dissolution,  et  l'obtenit*  trè^conoenfrée.  En 
même  temps  le  limpide  augmente  de  volume,  et  sa  den- 
sité diminue.  On  évalue  l'augmentation  de  volume  à  un 
neuvième  de  celui  de  l'eau  employée  ]  mais  ce  résultat 
«  ne  doit  pas  être  regardé 'comme  bien  certain.  Sir  H.  Davy 
a  fait  trois  expériéhce^  pour  déterminer  la  quantité  de  gâz 
qoi  correspond  à  la  densité  de  la  dissolution.  D'après  ces 
données,  il  a  construit  la  table  suivante,  en  supposant  que 
si  l'on  mêle  de  l'eau  ett  une  dissolution  d'ammoniaque,  la 
densité  du  mélange  sera  égale  h  la  densité  moyenne  des 
deux  liquides.  On  ne  doit  regarder  les  liombres  inscrits 
dans  ce  tableau  que  comme  des  approximations  :  i*  parce 
qaîls  sont  basés  sur  un  trop  petit  nombre  de  donnée» ^ 
2o  parce  qu'ils  sont  établis  sur.  Tabsorptioft en  volumes ,. et 
que  sir  H.  Davy  les  a  calculés  d'après  la  densité  du  gaz  am-i 
moniaque,  en  la  supposant  égale  à  8  fois  celle  de  l'bydro- 
gène  seulement,  tandis  qu'en  réalité  cUa  est  8,5.  fois  plus 
grande  que  celle-ci.  Il  en  résulte  que  les  quantités  de  gaz 
ammoniaque  inscrites  dans  la  t^b^  sont  au-dessous  de 
la  réalité  de  7^  environ  de  la  quantité  totale  \  mais  tel 
qu'il  est,  ce  tableau  peut  êfrei  utile  à  consulter  jusqu'en 


ce  qu  «n  en  possède  un  meilleur.  Les  trois  astérisques  iih 
diqucnt  les  résultats  obtenus  par  expérience. 

Cent  parties  de  la  dissolution  contiennent  en  poids  : 

Peamtear  ij^écifi^e.  Ammmîayie.  Eaou 

0,8550* 3a,5Q 67,50 

0,8875.  .....    29,a6 70,75 

0,9000  ..,.,*,  n6,oo.  ..:...•  j^oo 

0,5054*.^  ....    25,33 74»^ 

0,9166  ......  22,07.  •  •  *  •  •  97  93 

0,9255  .' 19954 80,46 

0,9826 ,..-...     17,52 82,48 

0,9385 i5,88 84,12 

0,9435.  .  ,  .  .  .  i4,53.  .  .  .  .  .  85,47-  . 

0;9476  ......     i3,46 86,54 

o,^i3  ......  12,40.  .....  87,60 

0,9545.  ..  .  .  .  11,56.  .  ,  .'•.  8844 

0,9575  .../..  .10,82.  .  ....  89,>8 

<>>9597 «o^ï? ^89,83 

'«^jOSï» 9»^-  ' 9^j4<> 

0^9692* 9,5o.  .;..*.  9o,5é 

Là  dissojintioil  âqtieU^  d'ammoniaque  est  incoic»«9 
d*untt  sayeur  forte  et  caustique ,  d'une  odeur  pénétrante 
semblable  à  celfe  du  gaz  lui-mèmè;  elle  agît  sur  les  co»- 
l^tirs  du  outcuma  et  de  la  violette,  à  la 'manière  des  afee* 
Ils*  à  — -  40*»  c. ,  elle  se  fige,  devient  opaque  et  perd  «on 
odeur;  à  la  température  de  rébullidon,  elle  perd  presse 
tout  le  gftK  qu'elle  tient  en  dissolution  ;  exposée  à  Fair  li- 
bf%,  tÉètàe  k  la  température  ordînaîre ,  elle  ne  tarde  point 
à  s'en  dépouiller  également;  aussi  faut-il  avoir  soin  de 
l^jfafermer  dans  des  flacons  fermés  k  rémerîl. 

^•286.  tf sages.  €W  j[>Vesque  lotkjours  sous  cette  fewe 
4tf  ott  ittnpioîc  ratamwitâaque.  Oti  fak  un  grand  usage  de 
celle  "iKssolntion  dans  les  kboratoires  tîomme  réacrif  ;  « 
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médecine  on  Tatlmiabtre  comme  siimulanl*  On  reiii|4oie 
ârextérieur  en  frictions,  soit  pure,  soit  en  combinaisoià 
arec  les  huiles  grassea*  On  s  en  sert  aussi  à  rintérieur> 
mais  dans  ce  cas ,  à  la  dose  de  quelque^  gotttt<^  «euie*- 
moïC,  et  ^tsndue  de  beaucoup  dVau  ^  pour  atténuer  son  «€* 
tion  canstûpie.  Mèléeà  trois  ou  quatre  fois  son  volume 
dW,  el  administrëe  k  la  dose  de  qudfqUeé  cuillerées  > 
eBe  dissipe  les  gouflemens  qui  survienacût  qudqiw^ 
fais  auK  bestiaux  qui  se  sont  repus  de  légumineuses  irsl* 
cheS)  telles  que  la  luzerne  ou  le  trèfle.  Ceue  maladie  oôa«> 
ntte  sous  le  nom  d'empansement^esl  presque  toujours  due 
su  dévdioppement  subit  d^une  grande  quantité  d'acide  by^ 
drosulfurique  ou  carbonique  dans  restomac.  Ou  remploie 

rosii  dans  les  arts ,  et  particulièrement  pvur  la  teîfttttre« 

♦ 

1B7.  Préparation  de  T^mmotUaqwe  dissous  dans  foa». 
Pour  obtenir  la  dissolution  aqueuse  de  ce  ga2^  on  faitusage^ 
dans  les  laboratoires,  d*iin  appareil  de  Woulf,  qu'on  met  en 
coflimunicatian  avec  une  cornue  de  verre  lutée  ou  de  grès 
remplie  aux  deux  tiers  d'un  mélange  de  chaux  vîfe  et  de 
ad  amuMiniaque  à  parties  égales.  On  chauffe  graduellement 
U  cornue  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  du  gaz  soit  terminé^ 
w  qui  n'a  lieu  qu'à  une  température  touge  on  presque 
rouge.  U  faut  avoir  soin  que  le  tube  qui  met  la  cornue  en 
communication  avec  l'appareil  soit  d'un  large  diamètre^ 
Sans  cette  précaution,  il  pourrait  être  obstrué  par  Une 
petite  quantité  de  sel  ammoniaque  échappé  à  la  décompo- 
sition ,  qui  se  sublime  et  vient  cristalliser  dans  son  inté- 
rieur. 

Mais  cette  méthode ,  qui  pfeut  s'exécuter  aîsémeint ,  lors- 
qu'on n'a  besoin  que  d'une  petite  quantité  d'ammoniaque 
«tt  dissolution ,  devient  impraticable  lorsqu'on  veut  fa- 
Iwiquer  ce  produit  en  grand.  Les  cornues' rfé  verre  cass<ffït 
quelquefois  au  commencement  de  l'opération ,  et  vers  la 
fo  dlesr  se  déforment  par  un  commencement  de  fusîoiij 
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ce  qui  ne  permet  pas  de  s  en  servir  .plusieurs  fois.  Les  cor- 
nues en  grès ,  également  sujettes  h  casser,  pr&entent  en 
outre ,  un  autre  inconvénient.  Si  on  les  abandonne  à  eiles- 
mémes  lorsque  Topération  est  terminée ,  bien  quW  ait  eu 
soin  d*en  extraire  le  résidu^  la  petite  portion  de  chlorore 
de  calcium  qui  reste  adhérente  à  leur  paroi  intérieure  at- 
tire l'humidité  de  l'air,  et  forme  bientôt  une  dissolution 
qui  pénètre  la  pâte  de  la  cornue*  Si  on  l'expose  de  nouveau 
dans  cet  état  à  l'action  de  la  chaleur,  l'eau^de  la  dissolution 
entre  en  vapeur,  et  la  cornue  ne  tarde  point  à  éclater  en 
tous  sens.  Il  se  produit  même  quelquefois  de  petites  eirplo- 
siens  qui  détachent  de  laides  écailles  des  parois  de  la  cor- 
nue. On  peut.,  à  la  vérité,  prévenir  ce  résultat  en  lachtf- 
geant  de  nouveau  dès  que  l'appareil  est  démonté,  et  en 
prdbédant  de  suite  à  une  nouvelle  opération  ;  mais  il  reste 
toujours  les  chances  de  fracture,  et  je  crois  qu'il  est  bien 
rare  que  la  même  cornue  puisse  servir  deux  fois. 

.  En. outre ,  il  n'est  pas  facile  de  trouver  un  lut  qui  rénste 
.à  l'action  du  gliz.  Celui  qu'on  fait  avec  le  blanc  d^ceuf  et 
la  chaux  parait  le  meilleur,  mais  il  faut  avoir  soin  dek 
laisser  sécher  complètement.  Sans  cette  précaution,  le  g» 
se  dissout  deproohe  en  proche^  et  finit  par  se  répandre  dans 
l'atmosphère.  Celui  qu'on  fait  avec  la  cire,  la  résineet  laté* 
rébenthine  serait  préférable  '^  mais  il  ne  s'applique  bien  sur 
le  verre  des  tubes  et  des  tubulures ,  et  sur  les  bouchons, 
que  lorsque  ces  matières  sont  bien  sèches  et  chaudes.  Si 
l'opération  n'est  pas  faite  avec  soin ,  le  gaz  ne  tarde  poiul 
à  trouver  une  issue  entre  le  lut  et  le  verre,  et  il  faut  arrê- 
ter l'opération. 

!^88.  Tous  ces  incônvéniens  disparaissent  en  faisant  usage 
de  l'appareil  .suivant  (Jîg.  ij  pL  la).  Il  consiste  en  une 
.cornue  en  fonte  douce  ,'pottant  une  large  tubulure  qui  se 
ferme  au  moyen  d^un  bouchon  en  fer  rodé  soigneusemcai. 
Le  col  de  la  cornue  porte  également  un  bouchon  de  fer 
rodé,  auquel  çst  soudé  un  tube  en  fer  destiné  à  établir 


quelque  distance  entre  le  foorneau  et  les  parii.es  de  l'ap* 
pareil  qui  sont  en  verre.  Ce  canon  communique  soit  di-^ 
rectement,  soit  pat  le  moyen  d'un  tuyau  de  plomb  où  de 
verre  9  avec  Un  premier  flacon  4c  Wou}f  à  robinet.  Celai' 
ci  doit  Atre  vide  ;  il  est  destiné  à  condenser  un  peu  de  pkà^' 
tière  huileuse  qui  accompagne  presque  toujours  le  gaz,  et 
qui  proi^ient  des  impuretés  de  rbydro<<*chlorate  d^ammo- 
niaque  ou  de  la  graisse  des  bouchoQs:  Lorsqu'une  asisea 
grande  quantité  d'eau  et  de  matière  bitumineuse  s'y  trouw 
veut  accumulées ,  on  o«vre  le  robinet ,  on  reçoit  le  pro**' 
doit  qui  est  fortement  chargé  d'ammoniaque,  et  on  le  veose 
daoshcomueen  ccnnmençant  une  nouvelle  opératioài 
U  second  flacon  de  Woulf ,  rempli  d'eau  aux  trois  quarts, 
sert  i  la  fabrication  de  l'ammoniaque  liquide.  Pour  oble-i 
nir  des  d^|Hi|pns  i  un  terme  fixe^  il  suffit  de  marquer  lé 
lÛTean  de^^pini  conoÉiencement  et  à  la  fin  de  l'opération, 
lorsque  le  nacon  sera  étalonné ,  rien  de  phiS'fadle  que  Atf 
Ktiror  le  produit*  dès  qu'il  est  parvenu  au  point  de  p9n« 
ttntntion  qu'on  désire,  'et  de  le  remplacer  par  une  nMl^ 
idle  quantité  d'eau.  Le  feroidième  fliécon  destàtié  à  con** 
denier  le  gaz  qui  échapperait  à  TacUendu  premier^ 
peut  être  conduit  de  la  même  manière  ^  mais  l'eau  q^.'il 
ttaferne  n'arrive  ^as  de  long-temps  au  point  de  satura- 
tion, lextrème  solubiHté  du  gaz  fait  qu'unfe  seule  buHe  n^ 
peut  échapper  au  prânoier  flacon,  aVant  que  l'eau  qu'il 
contient  ait  atteint  le  point  de  saturation ,  ou  du  mçii^ 
qu'elle  en  approche.  Quand  la  cornue  ne  fournit  plus  dç 
pz,  on  enlève  le  bouchon  au  moyen  d'un  levier  en  fer..  S'il 
Allait  .em{J[oyer  un  effiort  trop  grand  t  on  aurait  soin  49 
refroidir  le  bouchon  avec  un  linge  manille,  sans  toucher 
i  la  tubulure ,  et  la  contraction  du  fer  rendrait  alors  cette 
opération  fort  aisée.  Ou  enlève ,  au  moyen  d'une  cuiller  h 
fiaauche ,  la  matière  contenue  dans  la  cordue,  dont  la  panse 
dent  être  rouge  pour  que  le  chlorure  de  calcium  soit  fondu, 
^  ^i  rend  le  nettoyage  plus  facile  j  çpGn  oaretjr^  Iç  jfcyi, 
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et  lorsque  la  conule  esi  refroidie,  on  peu(  k  charnier  « 
recommencer  lopération.  Une  fois  monté,  cetapfanil 
cominue  indëâniment  ^fm  service,  ce  qui  permet  i»  laler 
leftijomture»  de  Taj^paiPeil  de  Woulf  avee  mi^|;ra]id  lob, 
On  peut  employer  des.  tubes  de  vecrerou  des  tubes  de  plMé 
dans  la  construotion  de  oelui-<ii* 

ftSp.  Dans  quelques  fabri^ea»  <m  fidt:  usége  d'tiae  nw- 
mite.enfonte,  sur  laquelkiOU  soude  a  la  «oudiore  de  pkttb 
un  oQfuveFcIe  clément  eu  Ibnta»  portant  un  tube  de  Sv  i 
son  centre.  I^  eouvecde  repfose  anr  «m  blindai  de  m» 
dure  y  A  deux  pouces  au-deasoua  du  bor|l  (fig.  %^pLi%)i 
L'«eapace  vide  est  rempli  d'eau  ^  qu'on  a  soin  de  renQÙwki 
pour prérenirla  fuMon  delà  aoudure*  Lorsque lopéiatMi 
eatterminée  ^  on  est  oUîgé  de  fondre  la  stadiire,  d'eniewi 
le  aouvcrole  ^our  vider  la  niarmite«Mal§pD|M^u  eetsppt- 
reil)  facile  àconatroire  partout^  ae  rtiaonuJ^^^Sr  aa  ôs» 
plicité.  On  conçoit  que  dans  une  exploitatio^&^aclîiefli 
pawrraitatib^ittieràla  cqnme  on  à  la  uarinite  uncm 
dro  êa  fonte  sembliible  i  ceux  qui  sont  employés  dam  Tcvj 
traction  de  IWde  hydrocblotique.  Maia^  dans  ce< 
cas,  on  serait  privé  d'un  avantage  particulier  aux i 
éonstroctiom  précédentes.  H  consisteà  rômplacer  la  cb 
vive  en  poudre  par  une  boidllle  de  ekaôx*  La 
de  l%au  rend  le  d^agement  du  gaa  beaucoup  plus  i 
cile  en  dissolvfoit  rbydrochlorate  d'«mnMniaqu6y  de  bs^ 
nl&re(|Ue  ropération  se  fait  à  une  température  bien  plu 
basses         .    ;.     .         «  J 

S90.  On  pr^are  dèpids  long-temps  rammoniaquepsriij 
procédé  que  noua  venons  de  déérire^  mais  on  peut  fiûrt| 
une  grande  éoonbmidten  substituant  le  sulfate  d'ammeatt^l 
)naqu»àrKydrochlérale.  Le  premier  contient  33  p.  lOi 
d'ammoniaque  9  et  Je  second  9^.  La  difiSrenèe  est,  ooiitfBi| 
on  véit^  très-faible ,  en  suppeaatit  les  deux  sels  égalenesi^ 
secs.  Le  prix  de  lliydroeliloratc  est  néanmoins  quadrupleiJ 
ou  k  peu  près ,  de  <^lui  du  sulfate*  H  y  a  donc  uneécoiM*^ 
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nie  de6o  p.  lOo,  au  moîna,  dans  Temploi  de  ce  sel, 
jae  M.  Payen  f econunande  Avec  raison  aux  fah^ÛMouv 
Les  appareils  restent  h$  mêmes.  Si  Ton  épè^e  ayec  ad« 
Mom  d'ean>  la  marche  esl  également  la  même.  Si  au  oon- 
traire'on  opère  à  stc^  il  est  atfcestàire  de  .pulvériser  Isa  • 
masKs  avec  le  plua  gtand  soin  et  d'opérer  trèl^ciKactémeitt 
lenîélaiigo.  Ces  précautions  sont  tnotivées  par  ladâffi^raïko 
foi  existe  entre  rbydrofchloraie  et  le  sul&te  rektivément 
i  FactioB  de  la  ckâleâr»  Le  pirèuder  étaûti volatil,  le mé*^ 
lange  s'opère  dé  lui^mÊme*  Le  seoobd  ns  Tétfiu  pas ,  il 
(prouverait  une  décoB^iofiition  ^i  ferait  perdre  une  par- 
lie  de  ramtnomta<{ue  ;'  car  le  sul&te  d'anmbniaqiM.  s^ 
tranafomsrait  en  sulfite  d*àBunonia<{tte  v  «u  ^u  el  ait 
note,  

Air  ^â;tm^phiHqt(t, 

\i  '•••.■  » 

agi  «  D'après  cd  qu'où  a  dit ,  en  parlaft  de  raiots^'  kr 
tamp^sition  de  Tair  se  trouve  étaUae  4ippfoxittuctKV6mcnt^ 
Nous  voyoïw  qu'il  esl  iomoê  d'azbcè,  puisque. nous  avons 
p«  eu  retirer  ce  gai^  d'oxigène,  puisque  lé  phospliooe.y 
krâleen  dbamant  naissance  A  de  Tacide  pbespliorique} 
I^Jde  carbonique^  pttisque  la  potasse  s'j  transforme  ea 
ioii»«carlxmate  ;  enfin  dé  vapeur  scpieufe.  La  prspo^tieii 
le  chacun  de  ces  corps,  les  propriétés  gétiérÉles  de  Taiv 
st  se$  modifications  doivent  être  discutées  avec  soin^ 

ftga-  II  est  facile  de  se  convaincre  que  lair  renferme  de-lâ 
rapeur  aqueuse  dans  les  circonstances  ordinaires.  Que  Vptk 
àise  un  mélange  de  deux  livres  et  demie  dé  glace  pilée  et 
Tune  livre  de  sel  marin  en  poudre ,  qu'on  rintroduise  dans 
m  bocsl  dont  la  surfece  ex^eure  soitbièD  sèche,  ^  qd'ob 
e  plabe  dans  un  lieu  dont  l'air  soit  bien  fkt  en  apparence* 
ku  bout  de  qudqued  secondes,  le  vase  s^entonrera  d'une 
'vnié«  due  à  la  précipitation  de  la  vapei^  et  ses  parois  se* 
<ffit  bientôt  recouvertesde  petits  cristaflrd'eau  solidifiés, 
iut-ft-fair  s^nnbUible  pour  1  aspect  au  givre  qui  se  déposs 
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si  souvent  a  la  surface  du  saL  Cette  quantité  de  vapeur  est 
variabie*,  les  cmyrages^dc  physique  font  connaître  tom  ce 
quHl  est  utile  de  savoir  sur  ce  point.] 

393  •  On  démontre  avec  la  même  facilité  Texistencedera- 
cide  carbonique  dansVair.  D  suffit  en  effet  d'exposer  à  IW 
lion  de  ce  fluide  des  corps  capables  d'absorber  ce  gaz,  pcnir 
qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  assez  court  ils  en  soiot 
Complètement  teturés.  L'hydrate  de  potasse ,  de  sooide,  de 
baryte,  dèstrouliane ,  de  chaux,  ou  la  dissolution  aqueuse 
de  œs  coip»,  sont  dans  ce  cas. 'L'expériraice  est  facSe, 
svrtput  avet  la,  baryte,  la  strontiane  ou  la  chaux,  qui 
donnent  naissaace  à  des  carbonates  insolubles.  Si  l'on  place 
par  conséquent  deux  ou  trois  litres  de  dissolution  aqueuse^ 
de  chaux  dans  une  terrine^  qu'on  expose  celle-ci  à  l'air, 
la  surface  de  la  liqueur  sera  biei|dt&t  recouverte  d'une  petG- 
cule  blanche  qui  se  divisera  facilement  par  l'agiûtioncn, 
petites  écnlles  qui  gagneront  bientôt  le  fond  du  vase,  lias 
nouvelle  pdliccde  remplacera  la' pvéoédente  i  et  en  ^tasll 
ainn  de  temps  à^utpe  le  liquide ,  on  finira  par  obtenir  m. 
quantité  notable  dei  cette  matière,  qu'on  reconnaîtra  &-^ 
eilement  pourdu  caH>onate  de  ehanx,  àlapropriétélqu'dk 
possède  de  fournir  du  gaz  acide  carbonique  par  ractiol  de 
l'acide  nitrique,  par  exemple ,  et  de  transformer  càvi-i 
en  nitrate 'de  chaux.  1 

tlq^.  S'il  est  aisé  de  démontrer  la  présence  de  l'acide ca^ 
bbnique  dans  l'air,  il  ne  l'est  pas,  à  beaucoup  pr^  auuai 
d'fu  détenniner  la  proportion  exacte;  cette  propordoi 
est  variable j  aiiisi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir  en  remon- 
tant, à  la  cause  qui  produit  ce  gaz.  En  effet,  les  souroq 
de  l'acide  caibûoique  qui  se  rencontre  dans  l'atmo^hérj 
sont  incontestablement  là  respiration  des  animaux,  la  dé* 
composition  des  matières  organisées  après  la  mort  et  |j 
combustion 'du  charbon  renfermé  dans  ces  mêmes  nd 
tières,  lorsque  wbus  les  appliquons  k  la  production  4| 
la  i^haleur  çu  de  la  luiqière*  Si  ïm  ^o«te  k  m^ 
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ctt  causes  vjiriables  qui*  tendent  à  enlever  Kôxigoae  à 
laîr  atmosphérique,  laction  d'une  autre  caase  qui  s'exerce 
eu  sens  contraire,  et  qui  varie  .suivant  les  saisons^  on 
pourra  se  Ibrmer  une  idée  de  rinstal^ilé  des  proportiohs 
d'acide  carbonique  que  rair  doit  contenir.  On  conçoit  en 
efttque  l'air  serait  t6t  ou  tard  dépouillé  d'ÔKigène , -si  U 
déccttàposition  de  Facide  oaclK)mqun.»e  suitait  de  prèa  sa 
produetien  journalière. 

395.  Tel  est  le  r^Ie  important  tgae  jouù  la  matiire  verte 
des  plantes*  Toutes  les  parties  des  végétaux  douées  de  celte 
couleur  possèdent  la  propuiété  de  décomposer  Tacide  car*- 
boaîque  soi^  rinfiuenlce  de  la-fatmière  solaijre^  de.  s^chof^ 
m*  dû  carbone  qu'il  contient ,  et  d'exhaler  à  l'état  de  pu- 
reté et  de'  liberté  téut  l'oxigène  quî  s'y  trouve.  On  ctoçc^t 
(jue  ce  phénomène  devra  plus  tard  être  examiné  avec  soin, 
et  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer  qu'il  doit 
;itre  considéré  comme  la  conséquence  d'ime  des  lois'  lis 
Mtb  reiàarqiiables  de  là  nature.  ' 

;  Il  nést  donc  ppint  étoânani  quev'mdgré  la  ^ahBté. 
considérable  d'acide  carbonique  qui  se  produit  psfr  les  .eau- 
^indiquées ,  la  proportion  de  ce  corps  soît  extrêmement 
Me  dans  Tair  ordinaire.  Aussi  chercherait-on  vainement 
k  déterminer  sa  proportion  en  agitant  une  quantité  coimue 
l*air  dans  un  tube  gradué ,  avec  une  dissolution  de  pcftàîsse. 
te^az  acide  catbpxiique  ser^f  ^orbé  ;  mais  cette  £l>6or- 
non  ne  produirait  pas  ^'^Itér^itipn  seiisible  ^ans  ie  volume 

[  ag6.  AI .Tbénard  s'est  servi  pour  cette  détermination  d'un 
ioyen  qui  parait  suscep^ble  de  la  pli^s  grande  précision, 
01  9e  transporte  sm:  le  lieu  dpnl  on  veut  analyser  l'air 
un  ballon  à  robinet;  de  dix  ou  douze  litres  de  capa* 
r,  et  une  machine  pneumatique  portj^t  un  tuyau  flexi- 
susceptible  de  s'adapter  au  balI(Hi.  On  fait  le  vide  dans 
^ballon  9  puis  op  roi^yre  le  robinet.  Qn, a  de  la  sorte  un 
^on  d'ipp^e  C^paçi^é  connue  rempli  de  cet  air,  pour  un^ 
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.température  et  une  pression  connues.  Qu  vor^^iiB^ lés- 
ion trois  ou  quatre  ceats  graïuiufis  de  solution  aqueuse  de 
baryte,  et  on  agite,  pcadautd^x  minutes  au  n^ivs^le 
ballon  qu'on  à  eu  soin  dé  fermer.  La  barjcte.  Jl'empare  de 
Taetde  oarbohique;  £Drme  un  ctirbena^  de^  baiyle  ias^ 
'lubie,' ei  Pair  reëcanb.dJBuis'la  ballon jse:tRO«.?e  coippléie- 
•ment'd^ôuiHédWidii^caitbàiiiquè.  06  laift  idoœ  da  nou- 
veau le  vide  dans  le  ballon,  et  ou  léjremplit  da  iWHiTflW 
dW*,  onagitd  la  •soln)l;io(a  di»  baffytdy  et  Ion  recommence 
ainsi  ^emè  opération  vingt  mi  trctnte  foii^  On  oonnak  b 
-capaditéi  du  ballon,  afc  par  conséquent  jle  Volume  de  rair 
^Hipioyéj  -  On  pèbe  le  canbÀnâte  de  baryte  >|irodiii  t ,  tt  l*on 
en  côiioluc  le  volume  de  racido^carbonique  absorbé  dV 
'pi^  h  o6mpoêitidnr connue  de  besèï.'Vùici  lesiddnnëesdr 

^rexpérience  de  M.  Thénard  ;  288,247  d*aîr  a  là  lem- 
përati^e  de  l'^^'^y^  et  aoiîs  la  pression  de  0,7^1  ont  found 

0,966    carbonate  de   bary*«k,qjBÎ. TepréBCî^^w^  o,axM 
;acide>«{arIfomqtie»]Qix  4  dm^rpourjr^au^tatsde  q$ae  oipé* 
xiéxce'qu9^   !  i:;i^      ;•      t!  .;.• -.îji  • '^ -.!»;.  1 

*  '  io,oû6  parties  d*air  en  yoltûiàc  cintienneni  3,71  acide  caiW. 
ou  bien  qiie 
aotfOOO  partie^  4'air  en  poids  contiennent    6,q3     id.       id. 

" '  L*cxpériehce de M.Thiénatd  fotfàîté éî  décembre  i8ri^ 
par  iiii  âssé^  TSëa^Éi  jbuj-,  sur  de  l'air  prirf  aU  Udttt  d'une  p(| 
lite  montagne ,  loin  de  tout  lieu  habité.  •  -      *"  ^ 

*'  *'  âgyjl  rie  paraît  pas  im^ôssîbîèc[u*iûiè  portion  de Tàciâ 
carbonîqlie  puïsse-'échàppdr" à*  l^lcîrîôh  Hel4  Bà#yte  darf 
cette  expérience.  M.  TlienaM  *à^^âît  fait  cbtiààîttfe  •« 
craintes  à  ce  'sujet  ,'^et  M.'Yh.' deSâ\issàrc  kyaiit*  critrcpl! 
des  recherclics  3©  mènie  iialurc,  a  iriodifië  le  pif océdé  I 
manière  à  éviter  cet  înconvénîenl."  Il  faît  le  vicfife*  diiiâ  é 
grand  ballon^  lï  le  remplît  de  raii^'qù'n  vêut'aiïLklyscr,  t 
place  dans  son  intérieur  Un  flacon  "à  large  ouverture ,  coa 


àlR  àTMOSPIIÉRiQtJli.  '  3(^- 

tenant  de  Tèau  de  baryte.  Il  ferme  le  ballon  et  l'abandonne 
â  lai-méme  pendant  deut  mois,  en  ayant  soin  de  Tagîter 
de  temps  à  autre.  Après  ce  terme,  il  recueille  et  pèse  le 
carbonate  de  baryte  formé.  Cette  méthode,  par  àa  len« 
tcur,  devient  d*une  application  difficile,  et  Ton  peut  craîn- 
dre  d'antre  part  cpie  les  résultats  n'aient  pas  toute  la  pre- 
ssion nécessaire,  à  cause  de  la  petite  proportion  de  car- 
bonate de  baryte  que  l'on  obtint.  Voici  les  résultats  ob- 
servés par  M.  Th.  de  Saus^ute  sur  de  l'aîr  prîfe,  par  un 
temps  cahne,  à  quatre  pîéds  du  sol,  4  U  surface  d'une 
prairie  sèche  et  aérée  située  sur  les  bords  du  lac  ,  à  une 
lieue  de  Genève  : 

io,oQO  parties  d'airi  en  volume^  9nt  donné 

Acide  eurbos*  -  Aeide  twko%, 
i8o9«~3i  ianvier.  fk.^  $•  .  .  /4,S^.  .  .  ,  ^  --4^ 
1816— *4o4l.      tk,4^ao  •..;—.  .,,  .  i.7,79.  î 
i8ii.~  4  janyier.  t^.—  &  . ..  .  4,66.  ,  .  .  ,  -rr— *.  * 

.  i8m.— aj  juillet,    tji.+aa^  .  .  ;  .  — _,  6,4^ 

i8ia.--  7  janvior,  th.+i,2«.  ,  •:5,i4-  ..  .  .  ? 

i8i5-^i5  Juillet,     th.+agv,..  .     ~  .  .  ,  .  ;  .,,^. 

Moyenne  dliiver,  en  volume  .  .    4,79  ii:  i*été  7,18 
10,000  parties  d'aîr  en  poids  contiendraient  '  '  *'  ' 

Moyenne  .dWr.   /,  ^' .  .  /.    7,28  id.  d'^téio,83    ' 

298. Cette  fJUântîté  n'est  pas  grande,  et  céfièndant  elle 
Tert  assez  j^oicif  inspirer  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de 
t^esrésuluts.  tes  nioj^cns'd'obserVâtioii  hé  manquehtpour- 
tanfpas  de  riguctif  5  Hïaîs  il  scraità  sôuhaîtef qu'on  ptft  lek 
rénûtë  pltlk  e\'pédîtifs-.  On  i*épéteraîi  alors  cas  cxpérîeiiccfe 
diïtii'dcscirfconstancds  variée*,  et  bnsuîvra'ît  daiis'ses'dci- 
tanà  la  loi  renlarquabîc  à  laquelle  M.  de  Saussme  paraît 
'être  parvenu;  Oh  voit  tti  ^ffetT^itc'  d'après  Itil,  la  prbpor- 
Hîdft  a^acîde  càrRdtiîqute  est  beaucoup  plus  grande  en  étfe 
qu'en  hiver,  ce  qui  paraît  au  prèitaîer  âiôtd  contradîcWîrè 
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à  la  fols  avec  Tinflueiioc  des  parties  vertes  des  vëgëtanx  cpi 
décomposent  davantage  diacide  carbonique  en  été  qu'enbi- 
ver,  et  ayec  le  résultat  des  recUerchcs  de  M.  Edwards,  par 
lesquelles  il  parait  bien  certain  que  la  respiration  dumW 
animal  fournit  plus  d  acide  carbonique  en  .hiver  qu'en  été. 

Mais  cette  influence  des  saisons  est^elle  bien  réelle?  Si 
elle  exisle»  sou  effet  ne  doit-il  pas  être  borné,  et  Fac- 
tion continuelle  de  Tatmosphère  ne  doit-elle  pas  amener 
promptement  la  diffusion  deadiverses  couches?  Cesques- 
tioQs  sont  loin  d^ètre  éclaircies  ;  et  si ,  d^une  part ,  il  est 
certain  que  Facide  carbonique  de  Tair  varie  suivant  la 
saisons  dans  les  circonstances  où  s^est  .placé  M.  Th.  de 
Saussure,  il  est  bien  probable,  d*un  autre  côté,  que  It 
composition  générale  de  Faîr  n^est  point  variable ,  et  que 
les  proportions  d'oxigène  absorbé  et  d'oxigène  dégagé  dans 
les  divers  points  du  globe  se  font  mutuellement  équilibre. 
Envisagés  saus  ce  point  de  vue ,  le&  résultats  de  M*  *Th.  de 
Saussure  seraient  influencés  par  des  causes  locale»,  éi  ne 
doanétaient  pas  une  idée  juste  de  la  jilràportîoti  ^'aeide 
carbonique  contenu  dans  la  niasse  de  Faimosphère.  ' 

Qbôi  qu'il  en  soit ,  cctaimé  les  proportions  qull  assigne 
paraissent  dire  plus  élevées  que  celles  qui  sç  rencontre* 
raient  dans  Tair  pris  à  son  état  àe  composition  mcjeune, 
on  doit  en  conclure  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
contenue  dans  Taîr  n'est  jamais  bien  grande. 

^99*  •'^P^VLS  venons  de  voir  qu'il  était  facile  de  prouver  qae  ! 
l'air  contient  .de  l'acide  carbonique;  il  ne  l'est,  pas  moû^'j 
de  démontrer  dans  cç  fluide  la  présence  de  lioxigâne*  Une - 
/ouïe  d'acpériences  propres  h  metti^  cette  vérité  eu  éri^ 
d^nce  ^'offrent  à  l'esprit;  mais  il  en  est  une, qui  fut  inis4 
en  usage ^parLavoisier,  et  que  sa  simplicité  fçra.toujouri 
préférer.  Elle  repose  sur. la  propriété  dont  jouit  le  mercure 
de  s'oxîderà  une  température  déterminée,  et,de  reprends 
J'état  métallique  en  abandounant  le  gaz  Qxigèi?ie  lor$(]u'a(i 
^épw«  s^^Xte  {çmpér^ti^r^.    . , 


L'expérience  fut  faite  par  Lavoisier  au  moyen  d'un  ma- 
tras  de  36  pouces  cubiques  de  capacité^  dont  le  col  très- 
long,  et  d'un  diamètre  de  6  à  7  lignes,  était  recourbé  de 
manière  à  parvenir  jusqu'au  scmimet  d'une  cloche  placée 
sur- le  mercure.  'Quatre  onces  de  mercure  furent  placées 
dans  le  matras,  puis  au  moyen  d'un  sypbon  oh  enleva  une 
portion  de  l'air  contenu  dans  la  clocbe,  et  on  eut  soin  dé 
nofer  la  hauleur  du  mercure,  la  température  et'là  pres^* 
sion.  Tout  étant  disposé,  le  mercure  fut  cnauffé  jusqu'à' 
l'ébullition ,  et  maintenu  à  cette  température  pendit 
douze  jours  presque  continuellement^  Pendai^t  le  premi^' 
jour,  il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  remarquable  ;  '. 
le  mercure  s'évaporant  allait  se  condenser  en  gouttelettes' 
à  la  partie  supérieure  du  matras ,  et  celles-ci  retombaient 
ensHite  au  fond  lorsqu'elles  avaient  acquis  un  certain  vo^ 
Imne.  Le  second  jour,  à  la  surface  du  mercure  on  vit  na- 
ger de  petites  parcelles  rouges ,  qui ,  pendant  quatre  ou 
cmq  jours,  augmentèrent  en  nombre  et  en  volume,  et 
qui  ensuite  parurent  rester  stationnaires.  On  mît  fin  à  Tex- 
périence  au  bout  de  ce  terme,  et  l'on  trouva  que  l'air  con- 
tenu dans  l'appareil  avait  diminué  de  volume,  et  qu'au 
lieu  de  5o  pouces  cubiques  il  n'en  restait  que  4^  ou  43. 
D'un  autre  c6té,  l'oxide  rouge  de  mercure  fut  rassemblé; 
son  poids  était  de  4^  grains  ;  chaufie  dans  une  cornue  en 
verre  très-petite ,  et  munie  d'un  récipient  et  d'im  iube  rie- 
courbe,  on  le  décompo^  tout  entier  à  une  température 
rouge ,  et  on  en  obtint  4^  i/^  grains  de  mercure  coulant , 
et  7  à  8  pouces  cubes  de  gaz  oxigène  pur.  4 

L'air  avait  donc 'cédé  dans  cette  circonstance  uue  qtian- 
tité  d'oxigène  égale  au  sixième  de  son  volume  i,  nous  allons 
voir  que  le  mercure  n'avait  pas  pu  absorber  tout  celui  qu'it 
renferme  réellement. 

•  3oo.  En  effet ,  que  Ton  place  dans  reudioniiètre'  de  Volta 
100  parties  d'air  et  looparties  de  gazhydrogèiile  très-pur,  et 
qu'on  fasse  détonner,  il  restera  î37  p.  de  gaz*  On  en  cou-» 
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cl^^a  que  63  parties  du  in<51ange  se  sont  traiisformées  en 
eau ,  c'est-à-dire  que  4^  p-  d'hydrogène  se  sont  combinées 
avec  21  p.  d'oxigène.  L'oxigène  provenant  tout  entier  de 
Tair,  <tpo  parties  de  ce  fluide  doivent  en  contenir  ai  de  ce 
gaz,    , 

3oa.  On  sera  conduit  à  la  même  conséquence,  si  09  place 
da|i3TUi  tul;>e, étroit  et  gradué  sur  le  mercure,  imparties 
d'air-  en  contact  avec  un  bâton  de  phosphore  a9se8  long 
poftr  occuper  toute  la  portion  vide  du  tube«  Il  faut  que 
I9  pko^phore  soit  attaché  k  un  fil  de  fer  souple ,  et  que  k 
tohe  contienne  une  petite  quantité  d  eau.  Au  moyen  de  ces 
précautions^  Tacide  phosphatique  qui  se  forme  est  ra^ 
dément  di^sou»,  Falr  est  partout  en  contaU  avec  un^  sur* 
face  fraîche  de  phosphore,  et  l'absorption  de  ToxigèBe 
s^^ffcctue  avec  mue  grande  facilité.  L  expérience  est  termi- 
née, lorsqu'en  transportant  Tappareil  dans  TobscarilB 
on  voit  que  le  phosphore  n'est  plus  lumineux.  On  retire 
alors  ce  corps  au  moyen  du  fil  de  fer,  et  on  mesure  le 
résidu  gazeux  après  lavoir  agité  pendant  quelques  insUas 
pour  déterminer  la  précipitation  de  la  vapeur  de  phoc» 
phpre*  En  été,  cette  expérience  dure  quelques  minutes^ 
si  la  température  est  basse,  eUe  se  prolonge  davantage,  et 
n'est  finie  quelquefois  qu'au  bout  de  trois  heures.  Dans 
tQUs,les  cas ,  en  se  laissant  diriger  par  le  signe  isidiqué,  oa 
est  sûr  d'avoir  pour  résidu  79  parties  d'azote. 

.3o2.^  Conune  on  n'a  point  toujours  à  sa  disposition  un 
bâton  de  phosphore  moulé  comme  l'exige  le  procédé  iAré»- 
sus,  on  préfère  en  beaucoup  d'occasions  la  ccNEobustioa  vive 
du  phosphore.  Celle-ci  s'exécute  sur  l'ctu  au  moyen  d^one 
cloche  courbe.  Après  avoir  introduit  dans  la  cloche  100  par- 
Sîead'air ,  on  faitarriver  un  demi-gramme  de  phosphore  daai 
Ba  partie  recourbée.  On  chauffe  ce  corps  au  moj&k  à^wm 
laibpe  à  esprit  de  vin.  Dans  le  prenûer  instant  <m  a  soin  de 
le  chaufier  doucement  à  cause  de  la  petite  pCMrti^n  'd^eM 
qui  est  restée  dan3  la  courbure  du  vai^  ;  mais  loi^qne 
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celle-ci  est  éraporée,  il  faut  chauffer  au  contraire  vite  et 
fortement  pour  que  le  phosphore  prenne  feu-  On  recou- 
nuit  qu'il  eti  est  ainsi  lorsqu'une  flaimioe  rerte  se  montre 
àsoÈ  rintërieur  de  la  cloche,  dons  la  forme  d'une  auréole. 
En  continuant  h  éhauffer^  cette  iiur^le  fr^éloigue  peu  &  peu 
du  sommet  de  I*  cloche ,  paixoYftt  tout  Te^Me  oecppé 
par  Fair ,  et  finit  par  arriver  à  la  surface  de  leau^  où  elle 
Mfnble  iéttinâte*  B  est  facile  d'entendre  ce  qui  se  paëse 
dans  cette  expérience.  Le  phosphore  se  vaporise,  oi  M 
Vipeur  ne  peut  brûler  qu'au  point  ou  elle  trouve  Ae  Toîd-» 
gèfDC*  La  flamme  verte  indique  donc  k  la  fois  la  mftfchci 
de  k  fapeur  de  phosphore  et  l'absorption  de  Toxïgène» 
Nous  avons  recommande  de  chauffer  fortement  dès  que 
Fean  est  vaporisée.  En  effet,  s!  l'on  négligeait  cette  pré-^ 
cantioil,  le  phosphore  se  vaporiserait ,  à  son  tour,  sttiid 
prendre  feu,  la  ckiche  se  remplirait  d'un  mélangé. d^oxi-* 
gène ,  d'azote  et  de  vapeur  de  phosphore ,  et  lorsque  lout 
i  coup  la  température  .s'élèverait  au  point  'convenable 
poar  la  combustion  de  ce  corps ,  Finflammatioti  brusque 
du  mélange  stmèncrait  une  dctonaiîon  cjpiî  brî^rait  la 
cloche  et  projetterait  au  loin  le  phosphore  enflammé.  Cet 
inconvénient  n'est  jamais  à  redouter,  en.  se  conformant  i 
la  marche  indiquée.  On  conçoit  d^aîlleurs  que  ton|t  rtrti-» 
gène  est  absorbé  ,  que  le  pliosphôre  pkssc  à  l'état  d'acWe 
pl\osphorique ,  et  que  le  ga:^  azote  reste  libre  ou  riiélangé 
sealement  d'un  peu  de  vapéui^'de  phosphore,  dont  on  le 
débarrasse  facilement,  par  l'agîtation  avec  une  eail  chargée 
d'mi  peu  de  potasse  -,  loo  parties  d'air  traitées  de  la  sorte 
laisseront  toujours  79  d'azote. 

3o3.  L'air  atmosphéiique  est  donc  composé  de  îîi  oxî- 
gène,  de  ^g  aiiote ,  de  quelques  millièmes  d'acide  carboni- 
que, enfin  d'une  quantité  variable  de  vapeur  d'caû.  Uàtiêe 
carbonique  et  Feâu  sont  évidemment  à  l'état  de  mélangte; 
mais  en  est-il  de  môme  du  gaz  axote'  et  de  l'oxigèné? 

M:  Vtoili  él  quelques- chitoî^tes^^  «oglkis  orit  j>ert^é  que 
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le  rapport  de  !^i  à  79  qui  existç  entre  l'oxigène  et  Vazote 
daus  l'air>  était  assez  rapproché  de  celui  de  20  k  So^  ou  de 
I  à  4  9  pour  que  ce  fluide  dût  être  cousidéré  comme  une 
véritable  combinaison,  à  proportions  définies.  Cette  sup- 
position n'est  pas  justifiée  par4es  faits,  connus  depuis  long- 
temps ,  elle  a4té  renversée  par  les  expériences  récentes  ck 
M.Dulong*  . 

Relativement  aux  phénomènes  déjà  connus,  il  suffit  d'en 
examiner  un  seul.  Si  Vair  était  un  composé,  il  se  dissou** 
drait  intégralement  dans  Teau ,  tandis  qu'avec  ce  liquide 
il  se  coinporte.au  contraire  comme  un  simple  mélange  de 
gaz.  L'eau  mise  en  contact  avec  Vair  dissout  de  Foxigèiie 
et  de  Vaasote  ;  mais  la  proportion  du  premier  de  ces  gaz 
est  plus  grande  que  dans  Tair.  Le  rapport  déterminé  par 
expérience  entre  les  gaz  dissous  est  précisément  tel  que 
rindique.le  calcul,  si  Tair  n'est  qu'un  simple  mélange. 

A  cette  preuve  assez  directe ,  M.  Dulong  en  a  ajouté  une 
autre  qui  l'qst  davantage.  Tous  les  gaz  composée  ont  un 
pouvoû)  rf$fringent  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qjà 
appartient  à  leurs  élémens.  L'air  présente  au  contraire  un 
pouvoir  réfringent  parfaitement  égal  à  la  somme  de  celui 
de  Toxigène  et  de  lazote  qui  le  constituent.  U  partage 
cette  propriété  avec  tous  les  mélanges  de  gaz  qui  ne  ré- 
agissent pas^  Tun  stn*  l'autre. 

L'air  n'est  donc  qu'un^simple  mélange  d'oxîgène  et  dV 
zote,  et  non  point  une  combinaison. 

3o4«  Abstraction  faite  delà  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  ar- 
bonique  ,  la  composition  de  l'air  pris  hors  des  influences 
locales  et  passagères,  telles  qu'un  rassemblement  d'hommes 
ou  d'animaux  dans  un  endroit  fermé ,  parait  invariable. 
On  y  a  trouvé  les  mêmes  proportions  d'oxîgène  et  d'azote 
dans  un  grand  nombre  de.  villes  de  l'Europe; ,  en  Egypte, 
en  Amérique,  et  enfin  dans  l'air  pris  à  une  hauteur  de 
7000  mètt*es  par  M.  Gay-Lussac. 

n  est  inutile  d'examiner  les  propriétés  chimiques  de 
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IVir  en  détail.  Pour  chaque  corps  nous  avons  soin  de  dé^ 
crire  les  effets  qu'il  produit  sur  ce  fluide.  Quant  à  ses  pro- 
priétés physiques,  elles  sont  connues  de  tout  le  monde  ou 
appartiennent  aux  lois  générales  qui  r^issent  le  corps  ga- 
zeux, 

Protoxide  d'azote. 

3o5.  Propriétés.  Cest  un  gaz  sans  couleur,  sans  odeur, 
d'une saveuf  sucrée*  Sa  densité  est  égale  à  i  ,5269* Il  offre 
une  anomalie  singulière,  en  ce  qu'il  est  impropre  à  la  res- 
piration ,  et  qu^il  asphyxie  promptement  les  animaux  et 
rhomme  en  leur  causant  une  espèce  d'ivresse  ^  tandis 
qn  il  entretient  la  combustion  mieux  que  l'air.  H  rallume 
même,  comme  l'oxigèoe,  les  bougies  qu'on  y  plonge, 
pourvu  qu^elles  présentent  quelques  points  d*ignition; 
cW  un  fait  difficile  à  expliquer  y  car  si  sous  le  même 
volume  il  renferme  plus  d^oxigène  que  l'air,  il  n^en  con- 
tient pas  plus  que  le  deutoxide  d'azote ,  qui  loin  de  ral- 
lumer les  bougie;^  les  éteint.  Il  se  transforme  par  l'action 
d'une  haute  température  en  acide  nitfeux  et  en  azote. 

L'oxjgène  et  l'air  sont  sans  action  sur  lui  à  la  tempe- 
raiure  ordinaire. 

Lliydrôg^ne  le  transforme  en  eau  et  en  azote ,  soit  à 
Taide  d'une  chaleur  rouge ,  soit  sous  l'influence  d'une 
'étincelle  électrique.  Le  chlore,  le  brome,  l'iode  sont 
sans  action  sur  lui.  Le  soufre  bien  enflammé  cotitinue 
a  brûler  dans  ce  gaz ,  et  donne  de  l'acide  sulfureux.  H  en 
est  de  même  du  phosphore,  qui  forme  de  Mlcide  phospho- 
rique.  L'aaKOtê  reste  libre  dans  les  deux  cas. 

L'eau  en  dissout  à  peu  près  la  moitié  de  son  volume* 
L'alcool  en  dissout  davantage. 

3o6.  Composition.  Il  es  t  formé  de  t  vol.  d'azote  et  ip  voL 
l'oxigène  condensés  en  nn  seul.  Pourleprouverionchaufie 
K  vol*  déterxaiué  de  pvotoxide  d'azote  dauff  une  cWche 
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courbe  uvec  du  salfure  de  barium ,  qui  s'empare  de  tout 
roxfgène  en  passant  à  Tétat  de  sulfate  de  barite.  U  reste 
I  vol.  d'azote  pareil  à  celui  du  gaa.  Or  ^  li  l'on  retranche 
de  1 .5^699  densité  dn  protoiiide  d'azote,  o^^fG,  densité  ib 
Tazote,  il  reste  o,55o9,  qui  diffère  bien  peu  de  o,55i3) 
demi-densité  de  Toxigène. 
Il  est  donc  formé  de  : 

•k  at«  âzotc  ,   =  i77»04  ou  bien       6a,8i     . 
.  1  at.  oxigène  :^  100,00  37,18 


3  at.  protozidç^:  a7;7,o4  100,00  . 

Soj.  Préparation.  Elle  est  fondée  sur'  iine  des  réac- 
tions les  plus  remarquables  cle  ïa  cbïmie. 

On  l'obtient  en  chauffant  le- nitrate  d^ammoniaque  des- 
séche. On  met  %o  à  aS  grammes  de  ce  sél  dans  une  pctîlc 
cornue  de  verre  munie  d'un  tube  recourbé  5  on  place 
cette  cornue  sur  un  fourneau ,  et  on  eu  élève  peu  à  peu  la 
température ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  la  porter  au  rouge 
brupi ,  car  h  ce  degré,  ou  même  un  peu  phis  bas,  la  Jc- 
compositiou  serait  tellement  vive  qu'elle  aurait  lieu  avec 
explçsion;  bientôt  le  nitrate  fond,  se  décompose  et  se 
transforme  en  eau  qui  se  condense ,  et  en  protoxide  d'azoïc 
qu  on  recueille  dans  des  flacons  pleins  d'eau.  Il  est  essen- 
tiel de  boucher  ces  flacons  à  mesure  qu'ils  se  remplissent, 
pour  prévenir  l'effet  de  la  légère  solubilité  du  gaz  dans 
l'eau. 

Les  produit^dc  cette  opération  sont  de  l'eau  et  du  pro- 
toxide d'fizote.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

4  •t.'ammonîaqae  ={  \  ^^^-  6  at  eau  ={  \  J^J*^' 

t  «.  ..icT.  «Itric,.  4  \  ^l  4  atï^rot  d'a..^{  J  ^^ 

£e  nitrate  d'amuMmiaque  eontiait  tmt^Mârs  èè  VeM  d« 
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erisUllisation  ^  mais  elle  se  dégage  à  anesure  que  ]&  dÀ:oiai- 
posUion  s'effectue,  sans  interrenir  dans  le  phénomène. 

Deutoxide  JCazote. 

Le  deutoxide  d'azote  est  encore  désigné  par  quelcpies 
chimistes  sous  Tes  noms  de  gaz  nitreux  ^  oxide  nîtraux , 
oxide  nitrique  ,  oxide  d^azote,  • 

itA. Propriétés.  J\  est  gazeux,  incolore ^  probablement 
sans  odeur.  D  n'a  pas  <f  action  sur  la  teinture  de  tour^ 
nesol;  sa  pesafkteur  spécifique  est  de  i^oSg. 

D  éteint  le  corps  en  combustion  et  cause  une  asphyxie 
subite  aux  animaux  qu^on  y  plonge.  Ce  n'est  même  pas 
«ans  danger  que  Ton  respire  de  l'air  dans  lequel  se  trou- 
Vent  mêlées  de  très-petites  quantités 'de  ce  gaz.  En  effets  à 
pemecegaz  est-il  inéléà  Pair  ou  mieux  aroxigène^qu'il 
pa^setoutàcoup  à  l'état  d'acide  nitreuxqui  apparaît  sous 
forme  de  vapeurs  rouges  très-foncées.  Pour  s'en  assurer,  îl 
suffit  de  mêler  ces  gaz  dans  une  clochç ,  sur  l'eau.  Les  Va- 
peurs apparaissent  de  suite ,  puis  se  détruisent  peu  à  peu, 
à  mesure  que  l'eau  réagit  elle-même  sur  Vacîde  nîtreux 
formé.  On  peut  rendre  le  produit  permanent  :  il  suffit 
pour  cela  de  mêler  les  gaz  dans  un  ballon  où  l'on  à  fait 
le  vide,  et  de  le  garder  loin  du  contact  de  l'eau. 

Le  deutoxide  d'azote  est  décomposé  par  la  chaleur  en 
acide  nitreux  et  en  azote,  de  même  que  le  protoxidc. 

io^.  Prêparation.OtiVohAtm  toujours  en  traitant  l'a- 
cide nitrîqute  parles  mAaux.  Pour  l'avoir  parfaitement' 
pur,  il  faut  se  servir  de  mercure.  On  placffce  métal  dans  un- 
petit  ballon,  ou  verse  par-dessus  de  l'ftoidie  mirique,  on 
chauffe  doucoméftit  et  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau  av  moyen 
d  un  tube  fccourfté.  Outre  le  deutoxide  d'azote  qui  se  dé- 
gage, il  se  forme  de  nitrate  de  protoxîde  ou  de  deutoxide 
de  mercure. 
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Ordinairement,  au  lieu  de  mercure- on  préfère  le  cui- 
vre ,  parce  que  ce  métal  est  moins  cher  et  que  raction  a 
lieu,  sans  qu'on  ait  besoin  d^élever  la  température;  mais, 
dans  ce  cas ,  il  est  assez  difficile  d'éviter  la  production  d'un 
peu  de  protoxide  d'azote,  A  mesure  que  la  réaction  s'ef- 
fectue, la  ten^érature  du  mélange  s'élève,  et  bientôt  les 
ggz  changent  de  nature  au  point  qu'au  lieu  de  recueillir 
du  deutoxide  d'azote,  on  n'obtient  que  des  mélanges  de 
deutoxide  et  de  protoxide  dans  lesquels  ce  dernier  gaz  finit 
par  devenir  prédominant.  On  peftt  remédier  a  cet  incon- 
vénient au  moyen  des  précautions  suivantes*  f)n  prend  de 
l'acide  nitrique  du  commerce,  on  y  ajoute  une  fois  et  de- 
mie ou  deux  fois  son  volume  d'eau,  et  çp  laisse  refroidir 
ce  mélange.  D'un  autre  côté ,  on  met  dans  un  flacon  à  deux 
tubulures  4o  ou  5o  gr.  de  tournure  de  cuivre.  A  l'une  des 
tubulures  on  place  un  tube  droit,  à  l'autre  un  tube  recourbe 
(pL  i^^fig*  i  a).  On  met  ce  flacon  dans  une  terrine  remplie 
d'eau  froide,  et  on  y  verse  environ  loo  grammes  ^'acide 
nitrique  affaibli,  par  le  tube  drbit.  La  réaction  ne  tarde  pas 
à  se  manifester,  le  deutoxide  d'azote  se  d^age,  et  l'air 
contenu  dans  le  flacon  devient  rutilant.  Peu  à  peu  l'acide 
nitreux  formé,  l'azote  provenant  de  l'air,  sont  expulsés 
par  le  deutoxide  d'azote  qui  se  forme.  On  reconnaît  qu'il 
est  pur,  lorsqu'il  est  complètement  absorbé  si  on  l'agite 
avec  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Si  on  a 
soin  de  reuouveler  l'eau  froide  que  contient  la  terrine,  à 
mesure  qu'elle  s'échauffe,  il  se  formera  peu  ou  point  de 
protoxide  d'azote.  D'ailleurs ,  on  trouvera  dans  le  flacou 
une  dissolution  de  nitrate  de  deutoxide  de  cuivre.  Voici 
le  calcul  de  la  réaction  ; 

Atomes  empl^.  Atomes  pmbdts. 

3, «t.  cuivre  x:  21^7,07      a  «t.  dentox.  d'asote    s::  377,04 

4  «I.  acid«iiiuiq«  tfc  z=:  3709,16       3  «t.  nitimtcde  d«otoik 

decQÎTre  =r35it,i9 


3895,33  3S95,33 
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3jo.  C!(iin/k>5Jtîoi.Ledeutoxided^azot«  est  formé  de  vo* 
lûmes  égaux  d'oxigène  et  d'azote ,  sans  condensation.  On 
Tanalyse  par  les  mêmes  |^rocédés  que  le  protoxide;  il  est 
donc  formé  de  : 

I  at.  asote     m    S9»52  on  hieii  46,96 
I  ât.  otigàiMs:  ioo»oo  5S,o4 


3  at  dentoz.  =  i88,5si  too,o 

Acide  hyponitreux. 

3ii*  Cet  acide  n'existe  qu'à  Fétat  dd  combinaison  avec 
les  bases  salifiables.  Il  forme  tous  les  sels  anciennement 
désignés,  sous  te  nom  de  nitrites ,  et  il  est  à  regretter  que 
cette  dénomination  n'ait  pas  été  conservée,  car  Tacidehy- 
ponitreux  correspond  à  Tacide  phospkoreux  et  non  pas  & 
Tacide  Iijpophosplioreux^  oonune  semblerait  Findiquèr 
Mm  nom  adtuel* 

Nous  i^avons  à  considérer  ici  que  là  Gom|K>8stiotf  de 
cet  acide  9  puisqu'on  ne  le  connaît  pas  à  Tétat  de  liberté. 
Elle  a  été  établie  ti^ès-éi^actement  par  M.  Gay-Lussac,  à 
qui  1  on  doit  véritablement  là  découverte  de  ce  corps ,  sur 
lequel  on  n'afàit  avant  lui  que  des  idées  confuses.  Il  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  met  en  contact  le  deutoxidc  d'a- 
zote avec  une  base  salifiâble  très-énergique  dissoute  dans 
leau.  La  réaction  est  lente,  mais  complète.  I^e  det^tpxide 
se  transforme  en  protoxide  qui  res^eli|>re^  et  en  acide  bj- 
ponitreux  qui  s'unit  à  la  base.  On  fait  usage  ilepotasse.^iY- 
centrée;  on  met  une  quantité  déterminée  de  gaz  ^a  con- 
tact avec  file  pendant  un  mois  ou  deux  sur  le  ritercurç^,^ 
on  trouve  le  protoxide  pour  résidif  >  etThyponîtrîtcen  dis- 
solution avec  l'cxeès  de  potasse*  Voici  }e8  détails  dçr  Ve^^p^- 
rience  en  volume  ou  en  atomes  :     ,  . 


ft''t*liftrr>"è'J*"y  ?f9  rr-rnrn'rrT  tf' -"■^«^•nr-»'?*' 
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c'est-à-dire  ^'eii  employftllt^  !K)o  Vol.  de  d^eittoxide,  on 
en  trouve  5o  de  protoxide  pour  résidu* 

Cet  acide  se  foime  encore  to^es  les  fott  que  rotigène 
est  mis  en  présence  d'un  excès  de  deutoidde  d'asote  et 
d'une  base  salifiaf  le  puissante  en  dissolution.  On  trouve 
alors  pour  ré$idcL  du  deutoxide  d'aftote  pur.  Ici  l'expé- 
rience est  très-prpmpte  :  Teffet  s'accomplit  en  quelques 
minutes.  Voici  les  résuluts  en  volume  ou  en  atomes  : 
Atomes  emfîUyis,  *Atom€s  produits, 

ponîtrenxzz  \  3  at.  oxig. 

4:*e8f-à^dire  qu'aveé  6  vol.  dcatoxida  d'asote,  i  voL  os- 
gèqe  et  uno  dissblotien  de  potasse  v  on  a  pour  résidu  a  vol. 
de  deutoxide  d'azote  etdel'hyponitriteddpatassei 
Ki'àoïde  hjFponitreuv  esÉ  donc  fànné  de  , 

.a  at.  fusQite  .,        ;=    I7|ji04  ou  Ijiira    37»*» 
3  at.  ozigène         :^    Bob^oo  6a,8S 


>.*'.î. 


3^  i.  Cest sotiè  fcfe  nom'  que  l'on  désigne  un  composé  dont 
nous  avons'déjà  "felV mention  asséz'âpiiveiit  en  nous  occa- 
^àrit  .'de'îà'  pïépSî^tlottdé  X^ààé  sàlfurîqué.  ï^cut-eW 
tStidrait-îl  mieux  rKpjfyèl^cr  acide  hypbfaïtrîque,  par  ana- 
%gite  aveî;  rwîde^  liypopliôspliWtqae  ,'*^car' ^w>us  allons 
voir -que  èoii  dxistdilce  d6i&mé  acide  disltiict  éàt  au  mmos 
Ifèé-dôtfteusel  *Ën  effet','  de  nlètoe'qu'ë^î  acide  h'ypopîios- 
phorique,  cet  acide  ne  peut*  point  s'unît*  aux  bases  et  iic 
jspj^ùx^  paa  dAiiiW»^^..  particutier»  \  il  eât  même  détruit 
par  V^^y  et  ne  senàble  susceptible  de  se-oombiiMf  sans 
altération-qu^vee-  lèv  -tctder  pnistfHim  Ses"  pTi^JflWfe  ci 
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Si  coin|U)tttiQa.ont  été  Tobjet  d'une  foule  d'éf  uiwques 
tnft-Jiièa  liclairçiee  par  MM.  Gày»Lu3«ic  et  Dulong,    ., 

.  iii.' Propriétés  phjfsiques.  Il  estlicjiiide  à  la  tempera** 
ture  et  à  la  {n;^9s^îoa  ordinaire.  Sa  couleuf*  Tarie  suivant  la 
température^  ainsi  il  est.  d'un,  jaune  orangé  de  iS''  à 
.  aS"  p»,  4'up  j  aune  fauvp  à .  p"* ,  prescfûe  incolore  à  —  i  o*  at 
touf-^fr^j;,  $m^  ÇQuJçur  k  r^  20%  Sa  saveur  çit  f rèt-caui^* 
ûcjiie^soaodeipf  trèVfofte,,  3a  flensU^.de.i^Si  ;  il  rougît 
le.toupçso^j.pf^<-$jfe^eulçment  en  raiaon  de  $a  décon^- 
posilionj^ar  Ve^u*  Il  tachfi  la  ^au  en  jaune^,  et  la  désor- 
ganise à  l'instant  nième. . •       .     , 

U  hpi^x  k  ^8^  sopf  la  pression  ordinaire^  et  êe  réduit  eu 
.^S^^ifpyjg^Ç 'orangée  5a.  tension  est  donc  i^ssez  fprte  pour 
qu'il  ijépfu^d^e.dç^Yçinçur;?  fouges  dans  l'atmosphère  j^  et 
.qu'il  eoloKç^  àe.  suii^:en  j^unç.  jHîu^âtre,  mêm^  à.  Une 
.tempçfat^e..trè^b^W,  tom  le?  ça^i  »yqc  l^^iuels  on  le 

3 14.  ComposUïoh.  L'stcide  nitrett^péut  i^iinalyMr  als^ 
nient,  ainsi  ^ito-l'a  faiK  Mi  Duldng^  en  ledéttomposantàune 
températureélévëe y  au mo^  dn  cuivn. Onplace l'acide 
dans  une  coxsuMiqui  se  rend  dans  un  tulaieren.pQrcelaine, 
où  l'on  a  mis  le  cuivre  en  fil  ou.  en  tournure.  On  adapte 
à  lautré  extrémité  Se  celui-ci  un  lute  propre  à  reeuâllîr 
le  gaz.  On  db««ifi«  le  ^um«  au  jpouge^  onlfdiilximllirilou- 
cernent  F&ctde}  ira  Vâ^eUï^'  est  décfomposée  en  pàssaiH  sur 
le  cuivre^, qui. 0Oxide>eVliù^s^r^zote  à  nu;  on  mesure  le 
gaz  azote,  et  on  pèse  le  cuivre  après  l'expérience,  pour  dé- 
fefiiîbèr  -raugrtieiltattioW  due  à  Toxigèie  qu'il  a  abé^bé; 

M.  Gay-Lussac  avait  déterminé  déjà  la«6oiûpei6iiioii  de 
lacide  nitreux  par  un  procédé  très-rigoureux,  et  il  avait 
BW  to  même  tcmtli'iicontiraction:^  ses  ëtën^ens'.-  Pn*iez 
utfpfelît bullon,  tfét^ririîtfèt!  sàiîa^dté  àvec'sdn ,  et sup^ 
^osJ3*tt^5ufaie^àbW,'pâi»fetem^^  *fi  ^td  «centan.  ctibes  * 
«d!élf-:W«^,  et  fidlei^y  iJâbsfer  lotf  cnk^  A.  dé  îdeutwidè 
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d'azote,  puis  metiez-'lc,  au  n^oyen  de  son  robinet,  en  com- 
munication avec  une  cloche  remplie  d'oxigène  sec«  Le  deo- 
toxide  passera  subitement  à  Tétat  d'acide  nitreux^  et  yous 
verrez  qu'il  est  entré  4oo  cm*  cb.d^oxigènedansIebaQon) 
ce  qui  représente  &  la  fois  Foxigène  combiné,  et  celui  qui 
a  remplacé  le  gaz  disparu  par  la  contraction  des  élémens. 
Renversez  Texpérience  en  mettant  too  cm.  cb.  d'^oxigine 
dans  le  ballon ,  puis  placez  celui-ci  en  communicati<m 
avec  une  clocbe  contenant  du  deûtoxide  d^azote  sec.  H  se 
fortaièra  encore  [dé  l'acide  nitreux,  et  le  ballon  aura  reça 
5oo  cm.  cb.  de  deûtoxide.  Or^  dans  la  première  expérience 
l'absorption  est  égale  à  aoo,  et  elle  est  produite  par  206  de 
deûtoxide  d'azote  -,  dans  la  8econde,»eIle  est  encore  de  200, 
et  doit  être  occasionée  par  aoo'de  ce  même  gaz  ehtrés  eo 
combinaison;  maïs  cominé  on  n'a  employé  que  too  d^oxi- 
gène ,  l'acide  formé  doit  -résulter  dé  200  deûtoxide  d'a- 
zote et  100  d*oxigèné  condensés  en  lob  ;  on  bieiï ,  en.par- 
tant  de  la  composition  du  deûtoxide ,  de  1 00  d'àzdté  et  900 
4!ftxigàp^.cq9deyu^iDa  lop,  Q'es^t^irdire  : 

composition  qui  pourrait  se  représenter  aussi  par 
.1  «u  MkU  nUrlqBo  33  a  tt,  tBOl*  -j^  5  «t.  oxigèii».» 


4  «t.  •Mlle"4-  S  «t.  oxifèlM.    ' 

ce  ftti  •' vcorde  d'ailleurs  ay^  lus  traits  caraep(ér4^|tifKS 
àéd  son  bûtoire. 

3i5.  Propriétés  ddmiques.  L'o»gène  sec  est  sans  aciio» 
sur  lui  ;  il  en  est  «k  même  du  cblçir^  dju  brome  ei,df  l'iode» 
Le  phpspbore  e|  Je  soufre  }e  d^ompo^ienit  rfipî4effff4> 
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îique  et  sulfureux.  Quelques  hydracides  lui  enlèvent 
loxigène.  Quelques  autres  sont  sans  action  sur  lui.  L'a 
dde hydrocUorique  et  lacide  hydrobrômique  sont  dans 
ce  dernier  cas.  Les  acides  hydriodique,  hydrosulfurique , 
hydrosélénique  sont  au  contraire  décomposés  et  donnent 
de  Teau,  de  Tiodc,  du  soufre  ou  du  sélénium.  H  en  est  de 
même  des  gaz  hydrogène  proto  ou  perphosphoré,  qui 
s'enflamment  subitement  an  contact  de  cet  acide  en  va- 
pear,  et  produisent  de  violentes  détonations.  Les  pro- 
duits de  ces  diverses  réactions  sont  faciles  à  prévoir. 

Lacide  sulfurique  concentré  se  combine  subitement 
avec  lui ,  et  produit  un  composé  cristallin  dont  nou&avons 
d^ja  fait  connaître  les  propriétés.  L'action  de  Tacide  sul- 
fureux a  déjà  été  étudiée  (167).  L'acide  nitrique  le  dis- 
sout sans  l'altérer ,  et  prend  des  couleurs  variées  en  raison 
de  sa  concentration.  M.  Gay-Lussac,  à  qui  sont  dues  ces 
expériences  y  a  vu  que  l'acide  concentré,  pesant  i,5io, 
en  absorbe  beaucoup  et  devient  brun;  que  Fkcide  pesant 
i,4i  en  absorbe  moins  e^devient  jaune  )  celui  qui  pèse  1,32 
en  absorbe  encore  moins  et  devient  vert  ;  enfin ,  celui  qui 
ne  pèse  que  1 9 1 5 ,  ou  moins  encore ,  agjt  sur  lui  à  peu  près 
comme  Feaa.  En  ajoutant  de  leau  aux  acides  denses  déjà 
saturés  diacide  nitreux,  ils  en  perdent  une  partie  et  pren- 
nent les  couleurs  correspondantes  à  leur  nouvelle^densité. 
On  fait  ainsi  passer  à  volonté  l'acide  brun  au  jaime  et  au 
vert ,  puis  on  le  rend  blanc.  De  même ,  eu  ajoutant  de  l'a- 
cide sulfurique  concentré  à  Tacide  vert»  on  .le  ramène  au 
jaune,  puis  au  brun,  à  mesure  que  la  densitë  du  mélange 
s'élève.  M.  Gay-Lussac  admet  en  conséquence  que  les  cou- 
leurs observées  doivent  être  attribuées  à  la  densité  du  li- 
quide où  elles  prennent  naissaqpe. 

Lorsqu'on  fait  passer  Tacide  nitreux  en  vapeur  sur  de 
la  baryte  sècbc  à  la  température  ordinaire,  l'acide  est  len- 
tement absorbé  -,  mais  à  200^  c. ,  l'absorption  est  très- vive, 
iip«  incandescence  subite  se  manifeste,  ei  il  se  prodtdt  du 
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nitrate  et  de  Vkjrponitrite  de  baryte;  phénomàne  doaUfr' 
ment  remarquable  en  ce  que  Tacide  agît  bien  ici  titwiit 
une  CQiabinaisou  'd'acide  nitrique  et  hjponitreox  9  et  en 
ce  que  les  deux  aels  se  produisent  à  une  températore  trèsr 
supérieure  à  celle  qui  les  décomposerait,  une  fds  fgrmés. 
Pour  comprendre  l'effet  des  bases  hydratées ,  il  frat  d'a- 
bord étudier  l'action  de  Teau. 

3 16^  L'action  de  Teau  sur  ce  corps  est  très-remarquable. 
Av^  peu  d'acide  et  beaucoup  d'eau ,  et  en  mêlant  rapide 
ment  les  deux  liquides,  la  décomposition  est  ciHuplèie,  il 
se  dégage  du  deutoxide  d'asote ,  et  il  reste  de  l'acide  nitri- 
que en  dissolution  ;  ce  qui  doit  être  diins  tous  les  cas»  puis- 
que Tacide  hyponitreux  est  décomposé  lui-même  par  leaa 
en  deutoxide  d'aasote  et  acide  nitrique.  Mais  ccmune  ce 
dernier  peut  dissoudre  l'acide  nitreux^  on  conçoit  que  si 
on  formait  le  mélange  avçc  beaucoup  d'acide  et  pw  d'eau, 
il  ne  se  dégagerait  pas  de  gas,  et  qu'on  obtiendrait  à  Vo»* 
lonté  l'acide  nitrique, brun 9  jaune  ou  vert»  l'eau  ajoutée 
ayant  produit  une  décompositiÀn  proportîoiuieUa  k  m 
quantité* 

Arec  la  potasse^  dissolution  concentrée >  il  se  pane 
des  phénomènes  compliqués.  L'action  primilive  eonaisie 
sans  doute  dans  la  formation  de  quantités  oorrespondanlei 
de  nitrate  et  d'hyponitrite  de  potasse,  mais  l'excès  d'eau 
de  la  dissolution  de  potasse  agissant  sur  l'adde  nitreux, 
le  fait  passer  en  partie  à  l'état  d'acide  nitrique  et  de  deu- 
toxide d'azote  ^  d'où  résulte  une  nouvelle  dose  de  nitrate 
et  un  dégageinent  de  deutoxide  d'azote,  toujours  moindre, 
è  la  vérité ,  que  celui  qui  proviendrait  de  l'action  de  Peau. 

317.  On  ne^connaitpasl'action  de  l'ammoniaque see.  Li- 
quide, ce  corps  agit  avec  ^nergie,  produit  du  nitrate  d'am- 
moniaque, du  deutoxide  d'azote  et  de  l'azoïe;  effet  com- 
pliqué facile  à  comprendre,  quand  on  sait  que  l'hyponitrite 
d'ammoniaque  ne  peut  exister  que  pendant  quelques  ins^ 
Uns ,  et  qu'il  se  transforme  en  eau  et  en  azote*  L'eau  qui 


tenait  rammoniaque  en  dissolution ,  transforme  de  son 
cAté  une  partie  de  1  acido^  tiitreux  en  acide  nitrique  et  deu- 
«Kdde  4'a«ot6«  Tow  c^  eS(H^  daiyeiit  ^tre  ifanvltai^)  et 
U.4<«<wtpo8ftkio9i  da  11i;pQi^tiitî« ,  qwi  Mt  subite^  pmvienl 
pcol-te^delaleiap^f^tiireélevéeqwlaféactkxBdé^^ 

la  ficililé  ayeo  laquelle  on  explique  les  pirindpales 
léaetknis  de  Vaeide  mireiii  »  en  le  conâdûrant  comme  un 
adde  composé,  doit  montra  eomhien  il  «rait  utile  à*v(%%* 
nîner  aveo  soin  ee  eomposé  diacide  sulfjurique  el  nitienv 
qui  joue  i»^  si  grand  rôle  dlns  la  préparation  .de  Taçidi^ 
«lUariqne.  Il  y  a  coruinement  quelque  chose  de  problé* 
astique  danp  sa  constitution  et  dans  ses  p|*oppiélés,  à  la 
vérité  peu  connues,  mais  qui  mériteraient  bi<m  un  exam«i 
smutif. 

3i9«  Pr4fmi¥^n.  fUcm^eplm&eUe^tteUpvépfttatfeil 
à»  laoid^  mtrms;^  Q  6u£St>  pow  b  former»  efmméàïfm 
indiq^MM*  Cray-LunAC  i^  Dolong»  do  déoompi»ei»  par 
la  f«a  na  nitrate  9^  %  pourvu  f^^il  n  appartienne  paa^  &  im 
mM  aleaUn*  I«  mtnate  de  plomk  ^st  généralcmejatt  pséf 
fà^,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  relucsûr 
iac«  C^  prend  donc  ce  nitrato».on  le  pi4vérise,  on  Tex-*^ 
p0#a  pendant  quiilqiie  temps  dans  une  capsule  à  un»  ohi^ 
Imr.de  im  «m  iSo"^  c,  piiia  on  rintredwit  dau  une  pe^ 
iîto  cornue  lutée  à  Taille*  Le  beo  de  eeite  eonuie  s'en* 
p^ie  dans  un  tube  recourbé  en  U»  dont  la  courbure  ert 
ftt^wée  d'un  niéUpge  4e  glace  et  de  sel  nàatin  qui  maim 
îe9t  aa  leii^p^lore  à  ao"^  au>dfisso^a  de  0%  ou  à  p^ 
iç  tube  euurbo  se  termine  en  pointe ,  afin  d^ofi^ir  uu  peu 
le  véaifUtnee  am  pettftge  cU  la  vapfur  ^u  ivt  gax.  Qn  cbau4» 
a  eomufi^  bientôt  li^nitrai^  se  déoarapose  ^  son  acâdené 
rowrent  pai)  d'eau,  se  détruit  et  se  tsansforme  en  acide  ni'* 
reax  et  oxigène^  ee  damier  se  dégage,  et  le  premier  se 
Kd^eiise  tant  entier  dai^a  la  courbure.  L^oxide  de  ploknb 
p»M  daoa  la  eoiraue. 


3^4  ^iv-  ^*  ^^*  *•  coï^^  HOW-MÉTALLIQUES. 

Acido  nit  tique. 

3i^.  L'acide  nitrique  est  le  plus  riche  en  oYÎgène  de  loiii 
les  composés  oxidés  <[uje  puisse  produire  Tazote,  Son  nom, 
qui  a  influé  sur  ceu^  de  tous  les  composés  que  nous  venom 
d'étudier,  s'écarte  des  règles  ordinaires- de  la  nomend** 
ture,  et  reste  dans  la  science  en  témoignage  des  obstaeks 
qu'eut  à  vaincre  Lavoisier,  lorsqu'il  voulut  renverser  IW 
cien  édifice  de  la  chimie.  Par  une  concession  malheureuse 
et  qu'il  crut  nécessaire ,  le  ncftn  de  l'acide  azotique ,  au  Uea 
d'être  formé  de  son  radical  réel,  fut  tiré  du  vieux  non 
du  nitrate  de  potasse ,  qu'on  appelait  alors  nitre  ou  sel  de 
nitre.  De  là  sont  venus  tous  ces  nouis  d'acide  nitreux,  ai' 
trique,  nitrate,  eU^. ,  qui  forment  une  tache  d'autant pht 
saillante  d^ns  la  nomenclature  actuelle,  qu'ils  sont  a  pen 
près  les^seols  dans  ce  cas,  et  que  d'ailleurs  leur  créait 
amomale  n'est  plus  motivée  par  aucune  circonstance  appa- 
rente. H  serait  temps  que  les  chimistes ,  d'un  commun  ac- 
cord, fissentrentrer  ces  dén«iHiùnations  dans  la  règle  aoooii- 
tumée^  ai  rejetant  des  termes  désavoués  à  la  fois  park 
bni'goùt  et  lu  logique. 

L'acide  nitrique  était  ^  connu  depuis  long4emp6,  sanfl 
qu'oniut  pawenu  i  reconnaître  sa  compoflçLtion ,  lortepM 
Caivondish,  au  moyen  d'une  expérience  trè»*remarqnaJbfej 
endéoouvrit  la  véritd)le  nature,  et  détermina  même  aM 
exaetament  les'  proportions  de  ses  élémens.  Il  fit  sur  I 
'«écoureun  inélange  d'air  et  d'oxigène,  auquel  il  ajouta  m 
peu  dleatfi  tenant  de  la  pota^  en  dissolution.  Il  soumit  a 
mélange,  gazeux  à  l'action  d'une  sëne  d'étinedies  ëlectr» 
qùes  long-temps  prolongée ,  et  ij  trouva  qu^une  partie  A 
l'oxigèneetdc  l'azoteavait  disparu^'^que  l'eau  s'étjtit  cdun 
gée  de  nitrate  de  potasse ,  et  que  par  conséquent  Tecid 
•nitrique  ^tait  formé  d'asote  et  d'oxigène. 

Dajf s  une  expérience'  faite  en  grand  et  prolongée  pca 
dant  u|i  mois ,  en  tenant  compte  de  toutes  les  cîreanstanei 


autant  qu'om  le  pouvait,  &  une  épbcpie  où  les  corbectioiid  k 
faire  au  Tolumc  des  Igaz ,  en  raison  de  la  température  et  de 
la  tension  de  la  vapeur  deau»  n'étaieut  pas  bien  connues  ; 
on  trouva  que  les  gaz  avaient  disparu  dans  le  rapport  die 
I  vol.  d'azote  et  2,3  d'oitigène.  On  sait  aujodKDiai  tfW 
chaque  volume  d'azote  en  prend  (i^5  d'oxigène  pour  con- 
stituer lacide  nitrique,  et  la  différence^ <fài m'est  que  de  fr* 
sur  Toxigène,  tient  sans  doute  Ineti  plus  à  TimpHreté  de  ce 
pz  ou  9UX  erreurs  «de  içalcul>.  qu'à  une  £aute  réelle  dans 
la  marche  de  l'expérience,  qui  fut  conduite  avec  le  pins 
grand  soin.  Cette  composition  étant  connue  /uhe.'fbule  de 
phénomènes  déjà  étudiés  devinrent  susceptibles  d'une  ëx^ 
plication  précise;  et  comme  à  la  même  époque fiierthbllet 
reconnut  la  vraie  composition  de  Tamiiioniaqus^ridstcSiré 
de  lazote  et  de  ses  diverses  combinaisons  prit  tout  à  cdup 
ttu  degré  remarquable  de  précision  et  de  clarté.    •  •    • 

330.  Propriétés'  Nous  ne  connaissons  pas  l'acide  mtri^e 
«ec.  Le  plus  pur  ^e  nous  puissionsnoiis  procurer,  v^çrma 
toajom^s  1 4  ou  1 5  p.  100  d'eau  ;  c'est  ui^e  yér^tid)}e  .coBubi-* 
aaison  d'eau  et  d'acide  nitrique,  à.proportiqns ^xeç*  *  ' 

Dafts  cet  état,  l'acide  nitrique  êst.Uquidi^,  Uêl^r  odo^ 
faïQt,  très-fumant 'à  lair,  très-rapide  et  trè»rCQrr(^4iJf:^.tt 
désorganise  presque  subitement  la  péau^  s^i;  Mquekle.il 
laisse  une  .tache  jaune.  Il  produit  le  même  etEel  sur'toifs 
tés  tissus  animaux  *,  c'est  donc  .i;u  poison  des  pl^S:  vi^l^ns 
loraquil  est  Concentré,  quoiqu^ôu  puisée  sa^  danger  ie 
prendre  à  l'intérieur ,  quand  il  est  étendu  de» beaucoup 
d'eau.  Il  rougit,  vivement  la  teinture  de  tom^nesol  ^  sa  pe^ 
sauteur  spécifique  serait,  d après  Kirwan ,  de  1,5547  mais 
M.  Gaj-Lussac  l'a  trouvée  de  i,5io  à  i8*  c*>  et  M^Thé?• 
uard  de  i  ,5i3.  seulement.  Il  bout  vers  S&  squs.U  prefsu^iqi^ 
deo"^  76;  il  se  fige  à  5o' au- dessous  de  Q°,.eQupeiqaa^ 
jaunâtre  d*\ine  consistance  butyreuse.  r  :  •  . 

;    Quand  on  le  soumet  à  l'action  dj^ife^tefppiérature  rpu^;^ 
il  est  décomposé  |>resque  enti^reQi,çnt,cmi  aeijiQTUtreuiL^t 


1  Aoîile  par  <»t  iiHMiloie ,  jDaik  à  peine  a-441  ëlé '^^ 

^^4^  il  eitceioréw^imèvOOttiiièl'ésl  t6«j6ûf«  r«<âde  | 
^Ar9é4^ftmkiBtiMx^^ptaii4d'inïleài«fleH  ! 

^^nmMOifOÊkknL  ptwpit^ftugëe  on  jwftttt  obtetili*  de  T^m* 
g4be^  «i|is4Wflt  vSxrmax  testé  toaj^tim  te  dÈM^àtiôli; 

tMil>  œ  trouivat  aihiJMi  {lar  Teaù  tpn  j^rovient  de  IïcM 
fié  a  ^  déoMiporà*  M«  Qay*^Lud»ftô  a  Mtaistatë  éà  ieffcl  <jpR 
i'àciâe  affiriblî  tau  ]^t  de  n'àvoit  ^'ùtiù  dehsitë  «gaie  i 
«^3>  n\£tait  pl«i  altéré  par  la  lumSèiie. 
.  lè'oxigèHb  esi  »àtt  actiicm  Irur  M.  Il  ta  tist  de  AteèMie  dt 

•  Lliydf^^^  èfti  eûUcrrit^,  le  décûmpùsë.tfiBéttent.  Il 
ae  forme  de  Teati  et  Ta^eùté  detiefnt  libre.  La  réactfoû  tâH 
aisée  ^te  pcMr  qtt*oii  dtrfrè  évitet  d^éxpôsër  à  une  cbakor 
MHg^  diÉ^  lâaâan^es  d'bydfôgèAè  et  â*acxde  mtriqne  en 
yfêifimt'.  Û  "peivurràît  s'enâaivte  dé  yîôlèiitê^  ékplôsloiis. 

LaWfâre  Igt  te  pïïilsplioyè  lé  dé(rôt6poseat  aussi  i  ti 
teiiipé*lffllM  de  ton  â^ûllittoù.  ïl*  iè  |ftôdmt  de  fa«de| 
luKhH^ledû  pho^pbcrricjfù'e'^  il  he  dégagé  avec  le  soufie^ 
detiloiElde  à^oÊsê ,  et  àve6  le  pliôsphôré,  nèn-seulemenl 
tfttdétttoxide  d'azote,  ihais  e&corë  duprotoxide  dazoU 
«I  de  raïotè.  C^est  diro  cpXe  Faction  du  phosphore  est  bîea 
pli*  yifti  <pié  celle  du  ëotifie  (txSô).  \ 

■  But.  IVotti  étudierons  à  part  rkcliôh  des  acides  hydro*'! 
iMorique  et  hydt'ofluorîquè  sur  lui  (3âS ,  3^).  *Les  acîdo 
lij^t'obrômSijtte,  hydriodîqûe,  hydrosatibriqué,  hydro- 
'3âénit{tte,  dissous  dan^  Fëaù  ou  même  gazeux,  sontdé* 
tbmpô&eâ  à  froid  par  Tacide  nitrique.  ïl  se  forme  de  TcaO) 
dû  deutolcidë  d^azôte,  et  it  se  dégage  du  Brômé  otibienil 
se  dépose  subitement  deTiodé,  dû  souire  ou  du  sélénium. 
L*É*tibn  de  l'bydiîire  dé  soiifrfe  dbiî'étrè  la  inême,  aîna 
^  celle  de  l^li^d'rogètte  ptt)tô  6u  perphospWre. 


L'«d<le  mimique  tfaît  fesser  les -acides  liypopbo6i^i«reiix  ^ 
phosphoreux  et  hypophosphoricpe,  à  l'élat  d'acide  fâtos-- 
pii&fkpie.  L'ajctioii  «e  se  ternsdaie  qu^à  Taide  de  Télndli- 
iîm;  il  «e  dégage  du  de«tmide  d'apoie. 

A  l'aide  de  ht  ebalew  t'acide  lûtriqfae  ies%  déeeitti]M>sé 
pir  IWde  ««IfotMiK)  ^Hl  fitit  passer  4  Tëiat;  d  a6ide  sul^ 
fmque  en  se  ttmi^Snniiattt  luinuèDaein  acide  Bitre«t. 

Ces  diverses  réadioDS  étant  conRues^  prosc[tte  toutes  tes 
mires  eoDft  fadâes  à préToir -,  ainsi,  «cet  acide  agira  t^ar  le 
nÉforé  diode  eu  acidifiant  le  soufre  et  mettant  Fiode  en  ' 
Hboté,  etc*         * 

3sd.  Parmi  les  autres  corpd  que  nous  avons  déjà 
signalés ,  il  n^en  est  qu'un  qui  offre  des  phénomènes  di« 
gnes  d'attentioti  :  c'^st  le  deutoxide  d^azote.  Ge  igas  est 
prottiiytement  al»80î1i»é  par  Ttrc^de  nitrique  concentré. 
Cehn-ci  se  colore  en  brtin,  précisément  «omme  il  arrire 
fersqu'on  le  mêle  avec  -âe  Tacîde  nîtreux;  et  en  effet, 
lorsque  le  chauffe,  il  s'en  dégage  beaucoup  d^^de 
ïîtrcax  et  point  de  deutoxidc  d'azote.  D^où  1 W  "rtil  que 
facide  a  fité  décomposé  en  parfie ,  et  tfu'en  pasisant  A  Tiétat 
â*a(Sde  nitreux,  il  a  cédé  au  deutoxide  d'azote  la  quanftité 
i^Dxîgène  nécessaire  pour  l'y  amener  luî-4n6me.  L*effet 
Tarie  d*intcnsité  en  raison  de  la  concentration  deTacide; 
ainsi  l'acide  pesant  i,i'5  est  -sans  effet  sur  le  deutoxide 
id'azcAe,  celui  qui  pèse  t,3a  en  ^sorl)e  xm  peu  et  devient 
TBrt,  celui  qui  pèse  î,4i  en  prend  davantage  et  détient 
jaune,  et  l'acide  à  i  ,510  devrent'brun  en  sn[isorl>ant  encore 
pSus  de  gaz.  Toutes  ce»  dissolutions  versées  dan^  Teau 
laissent  dégager  de  l'acide  nitreux,  du  deutoidde  d'arête , 
et  produisent  des  dissolittions  incolores  d'acide  liitrique 
pur.  (3x6) 

îiOrsquW  essaye  dWlever  l'eau  A  l'acide  nitrique ,  il 
setransftirme  toujoufrs  en  oxigène  et  acide  nîtreux.  Ainsi 
quand  on  le  nièle  avec  quatre  on  cinq  fois  son  poids  d'a- 
cide silKurique  concentré  et  cjiie  Ton  chauffe ,  11'  se  dégage 


promptement  du  mâange  des  vapeurs  rouges  d*acide 
nitreux  mêlées  d'oxigène. 

323.  L'aotiou  de  Teau  sur  l'acide  nitrique  présente  des 
phénomènes  bien  dignes  d'attention.  Lorsqu'on  les  m^e 
il  se  produit  de  la  chaleur ,  mais  peu  comparativement 
arec  Tacide  sulfurique.  Suivant  qu'on  ajoute  plus  ou  moins 
d'eau,  on  peut  à  volonté  augmenter  ou  diminuer  la  stabi- 
lité de  l'acide  nitrique  d'une  manière  vraiment  étonnante. 

Proust  a  remarqué,  et  j'ai  très-souvent  répété  cette 
expérience  avec  succès ,  que  lacide  pesant  i,4B  jouis- 
sait d'une  stabilité  très-supérieure  à  celle  de  Facide  plus 
fort  ou  plus  faible.  Ainsi  l'acide  nitrique  dans  son,  état 
ordinaire  de  concentration ,  qui  est  moindre,  oxide  l'é- 
ta^n,  Le  fer,  le  zinc  avec  une  rapidité  extrèn^e.  L'ac- 
tion est  si  vive ,  que  même  avec  quelques  grammes  de 
matière  la  température  s'élève  bien  au-delà  de  loo®,  et 
que  l'acide  cédant  tout  son  oxigène  au  métal  passe  en 
grande  partie  à  l'état  d'azote.  Quand  on  essaye  de  faiire 
l'expérience  dans  un  flacon  et  de  recueillir  les  gaz,  il  fitat 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  -éviter  les  ex- 
plosions, tant  le  dégagement  en  est  rapide.  Qui  croiràt 
d'après  cela  que  Tacide^  pesant  1,4^  ^^  pour  ainsi  dire  * 
sans  action  sur  ces  métaux  ?  Cependant  j'en  ai  mis  sou* 
vent  sur  de  Tétain  bien  pur  et  très-divisé,  et  ce  métal, 
au  bout  de  quinze  ou  vingt  minutes ,  n'avait  rien  perdu 
de  son  brillant,^  il  ne  s'était  rien  d^agé..  En  ajoutant 
quelques  gouttes  d'eau,  l'action  se  manifestait  tout  à  coup 
avec  sa  violence  accoutumée.  Ainsi  avec  l'acide  à  i,45  ^^ 
h  1,5x0, action  des  plus  vives,  et  avec  l'acide  à  i,48  9  rieo. 

Observons  toutefois  que  l'acide,  même  à  ce  degré, 
finit  par  réagir  comme  à  l'ordinaire  après  un  temps  pins 
ou  moins  long  de  séjour  sur  le  piétal.  L'action  ne  coin- 
-mençait  ordinairement ,  dans  mes  expériences ,  qu'au  bout 
d'une  demi- heure ^  mais  comme  le  mélange  se  trouvait 
placé  au  contact  de  Taîr,  il  est  possible  que  Tacide  se  fax 


i'CIBE  NlTAI^ra/  3^9* 

a£6dbli  en  attirant  Tliumidité  de  c^ui-ci.  Quoi  cpi'il  en 
soit,  en  ne  considérant  même  que  la  }enteur  de  Inaction , 
le  fait  n'en  est  pas  moins  remarqua})le.  Il  est  difficile  d^ 
l'expliquer  aujourd^lmi,  mais  nous  vejcrons  qu^il  se  passe 
daDS  la  préparation  de  Tacidc  nitrique  en  grwd  clés 
phénomènes  difficiles  à  comprendre,  si  on  n'en  tient 
pas  compte. . 

324*  Des  phénomèi^Gs  non  moins  reqiarquables  s'ob- 
servent à^régard  du  point  d'ébuUi^on  de  Façide  plus  ou 
moins  étendu  d'eau.  Nous  avons  dit  que  Tacide  pur  bouil- 
lait k  S&*  c;  mais  si  on  essaye  de  le  distilljeri  ufie  partie  se 
volatilise  véritablement,  une  autre  partie  se  décompose  en 
acide  nitreux  et  oxigène,  tandis  que  l'eau  de  cette  derr 
nière  est  absorbée  par  l'acide  restant,  te  point  d'ébut 
lition  s'élève  successivement  et  parvient  à  îao®  ovL  laa"  c. , 
époque  ià  laque^e  il  reste  fixe,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide 
soit  distillé.  Si,  au  contraire,  on  étend  l'acide  de  beaucoup 
d'eau  et  qu'on  le  chauffe^  le  point  d'ébuUition  qui  se 
trouvera,  par  exemple,  à  io3  ou 'io4^  en  commençant, 
s'élèvera  encore  peu  à  peu  jusqu'à  1*20  otl  laa",  où  il 
restera  stationnaire.  Maïs  dans  ce  cas  c'est  l'eau  qui.  se 
sera  dégagée  en  partie.  Nous  retrouvons  ici  lès  tnèmes 
phénomènes  qu^avec  l'acide  sulfurique. 
.  Au  reste  voici  le  point  d'ébuUition  de  l'acide  niti^îque 
à  divers  degrés,  d'après  M.  Dajton. 

Densité.  Point  d'ébollition. 

i,5i 86"Ç.  Thénatd. 

.  ■  •    -,  II-'   ♦ 

i,5o \  .     99        DaltoQ.    .       j    . 

1,45 .   .   .  n5  fd/ 

1,42.   .   .   .  s  .   .   .  •-  .  120  Id. 

i,4o 119  Id. 

1,35 117  Id. 

i,3o. n3  Id, 

1,20 108  Id. 

i,i5.  . io4  Id. 
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'  *rt  sGtobtewiil'ttièttîé,  tfaprèfe  M.  ï)ahon,  qu«  le  pwirt 

d'<btJîit5onpât\€ntili  104^*  potiilpaît  t&nonter  i  to5  pxr 

i^Additîoti  d\di  peu.  a^guti)  potif  nâdcsscendns  de  nouvesn 

îk  îo4*>t x})a.  fett  Ijtmte  etitofiÈ.  Ce  ftSt  qaî  n'tead  pas  îin|K»- 

{s2b1e  flèMuraèrAÎt  de  tiotCveHes  tfspéAsottxiij  f<!f^  ^ 

adilïis. 

3a5.  La  densité  de  l'acide  nitrique  décroît  1  ttesnt 
qn  6tx  1  etémd  iTeaU  qtiomtie  i^eati  cJni^ittlme  éprouye  une 
t;oiadeliiation  en  àe  mélangeant  aveiè  ecft  atide.  La  table 
sù^iîté  %hdtqtïè  le  Mpport  èfitre  tme  ^ensltë  ei  la  pnn 

portionVièTatMé.        " 

'II*  .  .   '     ■ 

TaÛe4e  h  richessf  de  tàciâe  nitriqm  à  dicers  degrés  de  densid 
pour  ïa.  température  de  ïq^  c. 


1. 


44HP-  1  -.  r 


.j...  84<^. Thénarf. 


>478-  ,  ;  ;  r..  .  ,  ^3i,9.  ........       /i 

i,P4*'  •. èa^j.  , W. 

.  ï,4^ Bi,9 Id. 

^fiie: .  ;: .  : .  .  51,9. m. 

Oh  Iptent  troriipter  mt  ces  r&ultats.  ïè  n'oserais  en  ïre 
auunt  de  la  table  suivante ,  etopfantëe  sM  docteur  TJre. 
Elle  est  bien  plus  cpxD^ète^  mais  il  est  à^  craindre  que 
Tacide  employé. canule  éuk>n  ne  fôt  pas  dans  un  eut  de 
concentration  et  4e  p*ureté  convenables.  La  t«mpératore 
ëuit  de  i5»,S,  au  momâit  des  expériences. 
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3^6.  Comp^ti0n'  D^jà  n^us  avoiis  dit  comment  M.G- 
vendish  était  arriva  à  la  déterminer  approximativement. 
C^t  à  M.  Gfiy'^Lussac  <{a^est  due  la  découverte  du  rap- 
port q4i  e^'sto  réellement  entre  Tazote  et  Toxigâiie,  soit 
datis  cq  cdmposé ,  Jsolt  dans  led  acijies  nitr^x  et  hypo- 
nitreuid.  Voici  çomkn^e^nt  il  a  ;op4ré  jlour  am?er  à  la  com- 
poeitiou  exacte  de  ]fac|iejiiti'iqttie.  H  a«uûs  en  contact  sur 
Teau  du  deutoxlde  l'azbfeavec  un  expésd'o^cT^ène.  Ledcu- 
toxîdc i'azotepîissq débordai' Aat  décide  nitreux;  celùi^i 
csltdécompoêé  par  ^*eau  en  acide  nitrique  ({ai  reste  dissous 
et  en  dtutoxîde  d'azote  qui  ae  dégagé.  Ce  dernier  reuoon- 
tràntderoxîgènc  ruasse  à  Ti^tat  d  aJÂdé.^ihreuic  qui  réagit 
de.  nouveau  sur  Tekii^*,  e^c^ ,;  jusqu'4  ce  ,que  toiit  le  dea- 
toxtdeld'a^ei  soit'  transformé .  di  acide  nitriqi^c^  ()itfait 
Tchi^érlençe  dans  un^tiibepljeiii  d'esfu  dbins  leqlid  .6n  in- 
troduit les  gaz  maur^.C^  b  soin  âe  ne, pas  .agiter^  et  aa 
bout  de  quelques  toùnule^  ^opération  est  .  tertnitfée^  On 
s'âiëurd  d'àffléttrs  ^uo  lè^ipiodiiit  fest  bien  dcîraoiéciu- 
tr^qUe^ur^  en  essayant 'sHljdécoloie  le  sulfat^  rougfede 
manganèse.  Ce  sel  n'est  pas  altéré  par  Tacide  nitrique,  il 


estaueontpaire  ramené  subitement  à  TéCat  de  protosulfate 
Uanc  par  Tacide  nitreux. 

En  prenant  toutes  ces  précautions  on  trouve  que  aoo  p. 
de  deutoxide  d'azote  en  volume  et  3oo  d'oxigène  laissent 
un  résidu  de  i5o  p.  d'oxigène«  L'acide  nitrique  est  donc 
formé  en  volume  de  loo  d'azote  et  a5o  oxigène ,  ou  bien  ; 

s  «t.  «cote.  =:  i77»oft     on  bien      36,i5 

5  at  ozlgèna  :=:  5oa,oo  73,S5 


I  at  «eidenitr.    ,=  ,67710a  lôoyoo 

L'acide  nitrique  bydraté  se  compose  de  : 

I  ac.  acide  nitr.  sec  ssa  677,01     ou  ]>ieD     S5,75 
a  at.  efto        '         »  xza,48  tif^S 


789,50  100,00 

C'^t  le  plus  pur  que  Ton  puisse  se  procurer. 

-  327.  Preparat»ân.  L'acide  nitrique  s'extrait  toujoHTi  dit 
nitraite  dépotasse,  en  traitant  ce  sel  par  l'acide  sulfurique 
eoocèntrë  à  une  température  élevée^  L'acide  sulfurique 
s'empare  de  la  potaise ,  forme  dii  sulfate  neutre  ou  du 
bisulfate  de  potasse  fixe  et  anhydre,  tandis  que  l'acide* 
nitrique,  s'emparant  de  l'eau  que  renfermait  l'acide  snl^ 
&rique,  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  qu'on  reçoit 
dans  dès  r^cipieiis. 

Le  procédé  est  le  même  dans  les  laboratoires  ou  dans 
les  fabricpies.  11  n'y  a  d'autre  différence  que  celle  des 
appaieils. 

Slans  les  laboi^toii'es  on  incrodoit  6  parties  de  nitre 
et  4  d'adde  sulfurique  du  commerce  dans  une  cômnede 
ve^re,  qui  n'en  soit  qu'à  moitié  remplie. 

On  Yer$c  l'acide  au  moyen  d'un  long  tube  dans  la  panse 
de  la  cornue,  en  éviunt  qu'il  n'en  coule  le  long  du.col; 
cv  il  en  resterait  toujours  une  portion  fndhérenteà  ses 


purm;  al  1^  1a  diqiQfiilkn  mène  «fo  F^pMdli  «dk<^ 
se  mêlerait  à  Facide  nitrique  et  en  altfrerâil  h  |Mir«lé» 
On  cbnuffo»  U«0rau»  à  fea  un,  aprèi  9£Hàr  engagé  aoA  col 
dma  celui  d'un  récipient  tubnlé,  BMmi  d'un  tiÂc  de  sû- 
reté à  iK^nla»  propre  à  recueillir  ka  gas^» 

Dà»  qn'on  «  veraé  l'acide  sur  le  nitrate,  de  potasse»  en 
voit  apparaître  une  légère  Tapeirr  rouge  qui  décèle  le  dé- 
gagement de  Facide  nitreuic  -,  en  chauffant,  lemélaiige  entre 
en  fusion,  la  vapeur  rouge  se  dissipe  bient6t,*elle  est  rem- 
placée par  des  vapeurs  blanokes  dont  la  prodnetioa  dure 
long-temps^  mais  vers  la  fin  de  Fopération,  celles-ci  sont 
à  leur  tour  remplacées  par  de  nouvelles  vapeurs  rouges 
plus  abondantes  que  jamais  :  la  matière  se  soulève  et  pas- 
serait dans  1q  col  de  la  cornue»  ^i  on  n'arrètidt  1^  feu»  On 
est  sûr  alors  €[ue.Fopération  est  terminée. 

3a8.  n  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  divers  phé- 
nomènes, çn  »e  rappelant  Faction  qni&  Facide  sqlfuriqiie 
exerce  sur  Facide  nitrique.  Nous  savons  qu^il  le  transforme 
en  M^k  wXxwx  ^  oxîgène.Or,  an  oDimneneement  de  Fo- 
p^ràliant  il  n'y  a  d'abord  <{ue  iràs«f)«n  dWde  ans  es»  h* 
hf^Jtiliij  ptroe  qnHl  n'y  m  qu'iin«  petite  partie  du  nilnits 
ipx  M^it  aitaqurfei  Cet  aôde  se  trente  en  conlau  avee 
'beaucoup  d'acide  sulfnrîqne  oonoentvé  encore  libre;  il 
doit  se  décomposHT  en  partie  et  fournir  des  vapenra  ron» 
gea  d'acide  nitreux  mêlées  d'axigèae.  Dès  que  lenitreeit 
fondu,  le  contact  devient  intime,  Famde  aiijfbriqaie  sa 
eembine  arae  la  potasse  et  cède  son  eau  è  Facide  nitrique, 
qni  dflvient  slcvs  prédominant  et  échappa  ainsi  à  Faetiott 
de  Facide  sulfurique  en  excès.  Cest  Facide  nitrique  sari 
^pi  se  dégage aloDs  aeos  ferme  de  vapeitrs  blanobea;  atais 
cenutte  Fadde  nitrique  se  dégage  tonjeurs ,  et  que  Feioii 
d'acide  sulfurique  reste  dans  la  cornue,  il  aniveimeë^ 
que  où  œ^deivie»  redevient  prédoininant,  et  alors  la  dé> 
ctaupositiûn  de.Fioide  nitrique  recommenoe  peur  ne  pins 
eesser,.JLQa  vapeurs  rouges  se  reproduisent,  deviennent 


t^iatanaes  f  tt  coutinumt  d'apparaître  ju9C(ii'j^  la  foi  4f 
ropératioQ. 

Si  Von  employait  de  Faclde  aulfurique  étenda  d'ea^»  il 
ne  se  produirait  pas  de  vapear3  rutilantes ,  ai  ee  n'est  celles 
qui  provielment  d*un  peu  de  sel  marin  que  reu&rme 
le  mtre*  Ce  sel  eil  décomposé  ^  Tacide  bydrockloriijue 
qa'il  fournit  agissant  sur  Vacide  uitricpiCi  produit  di^ 
dilore  et  de  Tacide  nitreux  »  mais  la  ijuantité  »  pour  aiusi 
dira,  eu  est  insensible» 

399.  XVcide  ainsi  préparé  n'est  pas  pur  ;  il  contient  eu 
disBohition  de  IWde  ni treux»  ce  qiii  le  rend  jaunO}  uu  peu 
de  chlore»  et  presque  toujours  un  peu  dWde  sullîmquçt 
Pour  le  purifier>  on  le  distille  de  nouveau  dans  un  appa^ 
rai  MmUablo  au  précédent,  après  avoir  mis  un  peu  de 
nitrate  de  plomb  dans  la  cornue*  Des  le  commencement 
derébnlUUoUft  Taeide  nitreux  se  dégage)  on  cbange  de 
rédpioDt  lorsque  la  liqueur  qufl  contient  la  «omue  >  de 
jsuM  qu'e&e  était  1  est  devenue  blaucke  \  il  ne  passe  alors 
qnedelacide  nitrique  pur*  On  continue  ainsi  la  distillar 
tion  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'un  résidu  aolide  dans 
Is  wnue  \  û  eonsîsie  en  sulfate  et  eblorare  de  plomb*  On 
emploie  nuasi  un  mâange  de  nitrate  de  baryte  et  de  ni- 
^ste  d'ai^teut  de  la  mime  manière  *,  il  se  fome  alors  du 
>al&te  de  baryte  et  du  eblorure  d'argent* 

33o.  En  grand,  cet  acide  se  fabriquait  amtrefois  an  dé- 
composant le  nitre  par  Vargile  dana  des  cornues  de  grès 
aomméas  ciiîiins;onles  rangeait  dans  des  fonmeaux  de  ga- 
lire,  sur  deux  rangs  de&  à  so  eomues  cbaenn^  le  bec  de 
la  eomue  s'engageait  dans  un  récipient  aussi  en  grèa«  Les 
^aàm^  de  cette  opération,  oonnua  sous  le  mm  de  ci- 
sisnt  à'eœt^fonb,  étaient  utilisés  dans  la  fabrio^iende 
falim;  ils  contenaient  en  effist  deusc  des  princij^  conskî- 
teo»  de  ce  sel ,  la  potasse  et  lalnmine.  La  déeonpf  sitien 
tTsit  lieu  dana  eeue  opération  par  la  undance  de  rakoei^e 
i  jouer  le  r&le  d'acide  avec  les  bases  ssHiabks  pnisfinies. 
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Il  se  produisait  tin  alominatc  de  potasse  ;  mais  comme  Tar- 
gile  et  le  nitre  ne  contiennent  ni  Fun  ni  Tautre  d'eau  com- 
binée «  Tacide  nitrique  ne  pouvait  en  recevoir  qu'acciden- 
tellement, et  la  majeure  partie  de  ce  corps  était  détruite. 
Lorsque  le ^rix  de  lacide  sulfurique  le  permit,  on  opéra 
cette  décomposition  par  son  intermède  dans  ces  mêmes 
cornues  d'abord,  mais  plus  tard  ces  vases  furent  rempla- 
cés avec  avantage  par  des  chaudières  en  fonte ,  qui  à  leur 
tour  Font  été  par  des  cylindres  df  même  matière.  L'appa- 
reil employé  aujourd'hui  est  exactement  semblable  i  celui 
que  nous  avons  décrit  pour  la  fabrication  de  Tacide  liy- 
drochlorique.  II  se  compose  ordinairement  àfi  qtiatre  cy- 
lindres en  fonte  placés  dans  im  même  fourneau;  ils  com- 
muniquent par  des  tubes  avec  trois  ou  quatre  rangées  de 
bonbonnes  dont  les  deux  premières  sont  plongéesdansPeau 
(voyesp/.  ii^'  let!^).  Les  tubes  immédiatement  adapiés 
mx  oyiindres  doivent  être  de  verre  j  afin  que  l'ottYrier 
puisse  voir  la  couleur  des  gaz  qui  y  passent  et  suivre  ai- 
sément la  marche  de  l'opération.  Lies  autres  (ubes  peufeot 
être  en  grès. 

33 1 .  Les  cylindres  étant  chargés  des  proportions  conT^ 
uables  de  nitrate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique,  onlatelei 
jointures  avec  de  la  glaise  qu'on  recouvre  de  terre  franche 
mêlée  de  crottin  de  cheval  ;  la  première  couche  form^ 
dWe  terre  alvmineose  est  peu  attaquable  par  les'  acides, 
tandis  que  k  deuxième  enveloppe,  d'ime  terre  ploslianley 
soutient  la  première  et  Fempèche  de  se  fendre.  La  dukos 
doit  être  bien  égale^  et  le  feu  conduit  lentement.  Ausii 
ocminie  comibustiUe  convient41  de  préférer  la  warbt 
-quand  on  peut  s'en  procurer  facilement.  On  s'aperçoit 
^6  Fc^ératîon  ^'avance  lorsqu'on  voit  les  vapeurs  defenir 
plus  roofea;  i^le  est  terminée  quand  ces  vapeon  n^ 
sont  piuS'  du  tout  visibles.  Il  faut  un  dernier  coup  de  feu 
pour  dégager  tout  l'acide  ^  on  délnte  alors  et  on  enl^' 
«•«a  pwie  le  iid&te  de  potasse  à  l'aide  de  pinces  en  fer* 
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L'acide  condensé  dans  les  premières  bouteilles  est  le  moins 
pur  5  il  peut  s'employer  sans  rectificatîon  à  fabriquer  l'a- 
ddesulfurique;' celui  qui  est  contenu  dans  la  deuxième 
rangée  et  une  partie  de  la  troisième  ne  contient  pour 
ainsi  dire  que  de  Tacide  nitreux  et  du  chlore  ;  on  Vert 
débarrasse  en  le  portant  à  l'ébullition  dans  des  cornues  de 
verre  ;  on  arrête  celte  ébullition  dès  que  Tacide  est  sans 
couleur.  On  le  livre  au  commerce  en  cet  état  ^  il  doit  mar- 
quer 36**  de  l'aréomètre  deBeaumé.ToutFacide  faible  con- 
densé dans  les  dernières  bouteilles  est  remis  dans  la  pre- 
mière rangée  ou  la  deuxième ,  à  l'opération  suivante ,  en 
place  d*eau  pure.  C'est  toujours  au  contraîiie  de  l'eau  pure 
qu'on  doit  mettre  dans  la  dernière  rangée  de  bouteilles  , 
afin  que  la  condensatioi»  des  vapeurs  s'y  termine  com- 
plètement. 

33ql  .  Uacide  ainsi  obtenu  et  livré  au  commerce  n'est  pour- 
tant {>as  assez  pur  pour  tous  les  usages  auxquels  il  est  des-» 
tîné^  il  contient  toujours  un  peu  d'acide  nitreux  et  dé 
chlore  qu'on  n'a  pas  cherché  même  à  lui  enlever  complè- 
tement. Il  contient  aussi  toujours  de  l'acide  sulfurique. 
Pour  le  purifier  on  est  dans  Fusage  de  le  distiller  dans  des 
cornues  de  verre ,  eh  ayant  soin  de  fractionner  les  produits* 
Les  premières  portions  volatilisées  renfermeilt  le  chlore 
et  l'acide  nitreux;  on  change  le  récipient  lorsque  le  li- 
cpiide  contenu  dans  la  cornue  est  devenij^  blanc  ^  de  légère^ 
ment  ambré  qu'il  était  -,  oti  recueille  alors  l'acide  nitrique 
pur,  La  distillation  conduite  avec  foin  peut  être  poussée 
jusqu*à  ce  que  les  tieuf  dixièmes  de  l'acide  mis  dans  la 
cornue* soient  volatilisés;  mais  il  faut  s'arrêter  là,  car, 
passé  ce  temps,  il  pourrait  se  distiller  de  Tacide  f^ulfurique» 
Celui-ci  reste  presque  entièrement  dans  le  résidu.  L'aci4^ 
nitrique  ainsi  rectifié  n'est  pas  encore  fur,  et  pourtant 
comme  c'est  le  but  de  1^  distillation  qu'on  lui  fait  éprou- 
ver, il  est  clair  qu'on  aurait  plus  de  profit  à  suivre  le 
procédé  indiqué  plus  haut.  (3^9) 
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338.  D'après  M.  Thénard^  de  iîSo  grammes  de  nitre 
fondu,  traités  par  les  deux  tiers  de  leur  poids  d'acide  sulfu- 
riqueprivé  d'eau  le  plus  possible,  on  retire  5  lo  grammes 
d'acide  nitrique  très-concentré  5  avec  1 800  granunesde  ni- 
tre également  fondu,  et  1800  d'acide  sulfuricpie  du  C30in- 
merce,  on  obtient  1 020  grammes  d'acide  nitrique  pre^ 
que  aussi  concentré  que  le  précédent  ;  par  conséquent,  ce 
sont  les  dernières  proportion?  qu'on  doit  préférer  en  petit. 

N^finmoins  les  fabricans  préfèrent  les  proportions  sui- 
vantes :  100  de  nitrate  de  potasse  et  60  d'acide  sulfurique 
à  66°.  Si  l'on  employait  de  l'acide  sulfurique  à  SS"" ,  il  en 
faudrait  80  p.  ati  lieu  de  60.  Uacide  sulfurique  à  ce  degîé 
coûte  moins  cher  5  mai»  l'acide  nitrique  que  Ton  obtient 
ainsî  est  moins  pur,  >il  contienUçlus  d'eau ,  et  par  suite 
Taltération  des  cylindres  est  beaucoup  plus  considérable; 
en6n  il  faut  plu^  de  combustible  pour  exécuter  l'opération, 
et  ces  inconvéniens  compensent  bien  l'économie  faite  sur 
l'acide  sulfurique. 

C'est  un  fait  de  pratique  bien  consuté,  que  Tacîde  nitri- 
que concentré  attaqué  et  rongebeaucoup  moins  les  cylindres 
de  fonte  que  le. même  acide  affaibli.  On  assure  même  que 
Tu&ure  est  moindre  quand  la  température  des  cylindres 
est  élevée  au  rouge,  que  lorsqu'ils  sont  moins  chauds, Le 
premier  de  ces  faits^ç'explique  aisément  par  les  observa- 
tions rapportées  ^lus  haut  (323^,  desquelles  il  résulte 
qu'à  un  certain  degré  de  dénoté  l'acide  nitrique  n'agit 
qu'avec  lenteur  sur  les^  métaux.  Le  second*  fait  trouverait 
son  explication,  peut-être,  dans  les  belles  expériences  de 
M.  Becquerel  sur  les  modifications  que  le  fer  éprolivcpar 
la  chaleur,  relativement  à  ses  effets  électriques.  Tel  corps 
ijui  est  négatif  à  l'égard  du  fer  froid ,  devient  positif  pr  le 
bontact  du  fer  roUge. 

-  Avant  d'employer  le  nitrate  de,polasse^  il  est  utile  de 
le  purger  des  sels  étrangers  qu'il  jponlient  et  qui  sont 
des  chlorures  de  potassium*,  de  calcium  et  de  magnésium. 


àGmX  flITIIO^BTSROGHLORrQTJB.  33d 

Ctê  Aêld,  d^compoiëi  par  Tacide  sulftirique,  donneraient 
lieu  à  du  ohlore  et  de  TacAe  nitreuï*  Oki  débarraaie  aswB 
bien  le  salpêtre  de  ces  chlorures ,  en  le  traitant  par  trcn» 
lavages  successifs,  à  courte  eau«  L'eâU  employée  ne  doit  for- 
mer en  totalité  ({ue  les  quatre  Centièmes  de  sonpoid»;  on 
la  yer^  par  faibles  portions  sur  ee  tel  placé  dans  dcto  irë» 
mies  ;  qtumà  il  est  bien^  goutté ,  on  en  prend  là  parties 
supérieure  jusqu'aux  deux  tiers  ;  le  fond  est  remis  à  ^oul^ 
ter  de  nouveau ,  pour  les  opérations  suivantes. 

334*  Usages,  L'acide  nitrique  s'emploie  à  la  fabrica*- 
tion  des  acides  sulfurique,  oxalique^  etc«  )  il  sert  à  dis- 
soudre le  mercure  pour  le  sécrétage  des  poils  dans  l'art 
de  la  chapellerie  et  pour  l'application'de  l'amaiPnne  dans 
Fart  du  doreur  sur  laiton.  On  l'emploie  aussi  pour  dissou- 
dre les  métaux,  graver  sur  le  cuivre,  former  l'acide  hydro- 
chloronitrique  ou  eau  régale ,  et  faire  le  précipité  rouge 
ou  deutoxide  de  mercure  \  cet  acide  est  encore  en  usage  dans 
^a  teinture,  l'essai  des  monnaies ,  le  départ  de  Tôr,  etc. 

jécide  nUra^drochhrique  ctxeau  régale* 

335.  On  désigne  sous  ce  nom  U14  mélange  d'acide  nitri-^ 
que  et  hydrochlorique  employé  depuis  long-temps  pour 
dissoudre  l'or  et  attaquer  divers  minerais  métalliques.  Les 
alchimistes ,  qui  considéraient  Tôt*  comme  le  roi  des  mé- 
taux, avaient  donné  le  nom  S!ehu  régale  à  ce  mélange  qui 
présentait  alors  le  seul  dissolvant  capable  d'agir  sur  lui. 

L'emploi  de  l'eau  régale  est  très-fréquènt  dans  les  arts } 
ses  proportions  reposent  sur  imc  théorie  délicate  qu'il  est 
nécessaire  d'étudier  avcc^soin  pour  régler  l'emploi  de  cet 
agent  suîvantlescîi*rohstnnccs. 

La  plupart  des  faits  qui  établissent  cette  théorie  étaient 
connus  des  anciens  chimistes  \  mais  ils  n'ont  été  classés  et 
discutés  convenablement  qu'en  i8t6,  par  M.  Davy.  Voici 
les  faits  :  i  "  Le  chlore,  soustinfluence  de  Veau ,  transforme 
le  deutoxide  d'azote  en  acide  ni  treux,  en  passant  lut-m*uws 
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à  rétat  décide  hydrocUorique  ;  a"*  le  chlore  est  sans  ac- 
tion sur  Tacide  nitreux  sec  ou  Ihiodide  i  3*"  Facîde  hydre* 
chlorique  n'agit  pas  non  plus  sur  Tacide  nitreux  sec  ^  4""  1*^' 
cide  hydrochloriqoe  et  Tacide  nitrique  Se  transforment  en 
chlore ,  acide  nitreux  et  eau.  A  froid ,  Teffet  n'est  que  par- 
tiel ;  à  chaud ,  la  réaction  e^t  complète.  De  tous  ces  faits 
il  résulte  évidemment  que  Teau  régale  doit  être  formée 
des  élémens  suivans,  pour  qu^la  transformation  soit  to« 
taie, 

'jitojnes  employés.  Atomes  produits, 

I  At.  acide  fa  asot6aBi77»oa  a  at.  acide  ni-f  s  a«ot.^i77,o» 

iiitrl^.=:l5  oxig.^5oo,<Ki  trenx,    =r  14  o«g.:=4oo»oo 

4  at.  aci^facfalo.=44^*64  .    a  at.  chlore =s44a»C4 

liydroj^ahyd.^  ta,4a  aat.  eaa =:iia,48 


ii3a,i4  '  Ii5ayi4 

Or,  comme  i  at.  d'acide  nitrique  sec^  devient  ^al  à 
58^,5  lorsqu'il  est  hydraté ,  et  que  les  4  àt.  d'acide  hy- 
drochlorique  représentent  11^4  parties  d'acide  hydro- 
chlorique  concentré  du  commerce ,  il  semble  que  le  rap- 
port le  plus  convetjablè  dewàit  être  de  8  parties  d'acide 
nitrique  pouï*  11  d'acide hydrochlorique  environ;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

En  effet ,  nous  venons  de  supposer  qu'il  se  dégageait  de 
l'acide  nitreux  ;  mais  presque  toujours  la  substance  que 
l'on  soumet  à  l'action  de  l'eau  régale  peut  s'oxider  en  agis- 
sant sur  l'acide  nitreux  et  le  ramenant  à  l'état  de  deutQxide 
d'azote.  L'oxide  ainsi  produit  réagit  à  son  tour  sur  Tacide 
hydrochlorique^  et  donne  naissance  à  de  l'eau  et  è  un  Chlo- 
rure» U,  est  facile  de  voir  qu'en  passant  à  l'état  d'acide  ni- 
treux l'acide  nitrique  ne  perd  qu\in  atônfe  d'oxigène,  tan- 
dis qu'il  en  perd  trois  pour  arriver  à  l'état  de  deutoxide 
d'acte.  Il  faut  doue  tripler  la  quantité  d'acide  hydrochlo- 
rique, ce  qui  donne  le  rapport  de  8  p<  d'acide  nitrique  â 
33  d'acide  hydrociilorique,  ou  plus  simplement  i*p.  et  4 en 
poids.  Enfin,  si  la  substance  traitée  ramenait  l'acide  nitreux 
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à  Tétat  d'azote  ,  on  voit  qu  il  faudrait  employer  ^core 
d*autres  proportions.  Ce  serait  alors ^8  p.  d'acide  nitrique 
pour  55  d'acide  hydrochlorique ,  ou  plus  simplement  i  p. 
pour  7. 

On  voit  que  Feau  régale  doit  varier  dans  ses  proportions 
suivant  les  cas  5  mais  comme  l'acide  hydrochlorique  est 
bien  moins  cher  que  l'acide  nitrique ,  il  ne  faut  pas  crain-* 
dre  d*en  mettre  un  e^cès.  Il  est  généralement  admis  main-* 
.  tenant  que  les  proportions  les  meilleures  soni  i  p.  d'acide 
nitrique  et  4  p«  d'acide  hydrpchlorique.  Je  crois  néanmoins 
qu'on  pourrai  t  mettre  6  p.  de  ce  dernier  sans  inconvénient, 
lorsqu'il  s^agit  de  traiter  l'étaîn  ou  les  métaux  qui  peuvent 
décomposer  l'eati,  par  euxTnjêmes. 

La  nature  du  produit  qu'on  cherche  a  former  .doit  in- 
troduire encore  des  modifications  dans  le  dosage.  Si  c'est 
un  chlorure  ou  une  combinaison  correspondante,  les  cal- 
culs ci-dessus  restent  vrais  ^  mais  quand  il  se  produit  ux^ 
hydrochlorate  de  chlorure,  on  doit  augmenter  propbr-* 
tionnellement  la  quantité  d'acide  hyarochloriquCé    ,  ' 

On  fait  souvent  une  espèce  d^eau  régale  en  mêlant  dé 
1  acide  nitrique  avec  de  l'hydrochlorate. d'ammoniaque  ou' 
du  chloruré  de  sodium.  Cette  composition  est  surtout  en 
usage  pour  former  les  dissolutions  d'étain.  Nous  y  revien- 
drons ailleurs  (Voyez  Peinture  sur  porcelaine ,  Teinture) , 
et  nous  ferons  seulement  observer  ici  qu'il  se  produit  dan^ 
ce  cas  des  combinaisons  compliquées  cpi  rendentia  théb^'. 
rie  difficile ,  quoique  l'on  puisse  indiquer  la  cause  des  bons 
effets  de  ce  mélange.  Il  se  fdnne  des  combinaisons  entre  le 
chlorure  d'étain  et  l'hydrochlorate  d'a^amoniaqué  ou  le 
sel  marin.  Ces  combinaisons  sont  moins  altérables  par 
l'eau  ou  pa»  l'air  qu^  le  chlorui*e  d'étain  pur,:  ce  qui  en 
rend  les  effets  plus  sûrs,  -M.  Haussman  est,  je  crois,  le 
premier  chimiste  t{ui  ait  bien  analy%é  ces  phénomènes  que 
nous  étudierons  plus  tard  avec  soin. 


Acide  nitrO'hjdrofluorique» 

336.  On  peut  désigner  sous  ce  nom  lo  niélange^'aclde 
nitrique  et  liydrofluorique  dont  M.  Berzélius  a  proposé 
Veoiploi  dans  beaucoup  de  circonstances.  H  est  certain  que 
presque  tous  les  métaux  qui  mistent  h  Taction  de  Feàu  ré- 
gale sont  dissous  par  ce  inélange,  qui  devient  ainsi  un  ré- 
actif trèfr-précieux  ;  d'aiUeurs  ,<les  m^^es  principes  dirige- 
xfûent  dans  Iq  dosage* 

Chlorure  d^  azote. 

33  j.  En  dëcrivant  les  effets  que  produit  le  contact  do 
cUore  et  de  Tammoniaque,  nous  avons  renvoyé  à  cet  ard^ 
cle  Texamen  ie  la  réaction  qui  donne  naissance  au  .chlorure 
d'asote.  Ce  composé  si  détonnant,  découvert  en  1 8 12 par 
M*  Dulong,  se  mrme  probablement) toutes  les  fois  que  le 
chlore  |*encontre  le  gaz  azote  naissant  \  mais  le  composé  se 
détruit  à  n^esure  qu'il  se  forme,  si  Ton  ne  fait  usage 
de  quelques  précautiAis.  Avant. de  continuer  cet  article, 
npu^  devons  peut-être  ajouter  ^e  cet^e  substance  a  été  la 
cause  de  graves  accidens ,  et  qu'çjlie  pourrait  en  occasioncr 
d'autres,  si  on  n  était  prévenu  dç^  ^on  e^stenoe  et  des  con- 
ditions dans  lesquelles  sa  production  a  lieu. 

33i&^  Préparation.  On  prend  un  entonnoir  de  verre  trà- 
mÎMe^;  ^aa  effile  son  bec  à  la  lampe,  et  on  le  plonge  dam 
^une  petite  ^psule  remplie  de  mercure  ;  on  verse  daBS  IW 
tpnnoir  une  âîasolation  aqueuse  d'hydrochlorate  d'am* 
maniaque,  Géntenant  un  vingtième  de  ce  sel;  enfin,  au 
moyen  d'un  petit  tube  qu'on  eafonce  dans  la  liqueur  jiU" 
qu'à  ce  qu'il  arrive  très«près  du  mercure ,  on  verse  douce- 
ment une  dissolution  concentrée  de«sel  marin.  Celle-ci' 
étant  plu»  pesante  qye  la  dissolution  ammoniaoale,  la 
soulève,  prend  sa  plac^  dans  le  bec  de  l'entonnoir,  et  Ton 
cesse  d'en  verser  lorsqu'elle  forme  une  couche  de  deux  ou: 
trois  pouces  de  hauteur.  Ces  dispositions  faites,  on  dirige 
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un  courant  de  chlore  dans  la  solution  ammoniacale,  en 
ayant  soin  que  le  tube  qui  Tamène  n'arrive  qu'à  quelque 
distance  de  la  solution  de  sel  marin ,  afin  que  le  mouve- 
ment des  bulles  ne  détermine  pas  le  mélange  des  deux  con- 
ciles. Le  chlore  est  d'abord  absottë ,  puis  Ton  voit  appa- 
raître Une  infinité  de  petites  bulles  d^azote  qui  se  dégagent, 
et  bientôt  il  se  produit  de  petites  gouttelettes  d'apparence 
huilease  qui  traversent  les  deux  liquides  et  viennent  se 
réunir  sur  le  mercure  :  c'est  le  chlorure  d'azote.  Quand 
un  vent  mettre  fin  à  l'expérience ,  on  enlève  la  capsule 
qui  renferme  le  mercure,  et  on  la  remplace  par  utoé  àtitre 
qoi  contietit  de  l'eau  distillée ,  du  qui  est  vide ,  suivant 
l'usage  auquel  le  chlorure  est  destiné. 

Dans  cette  expérience,  le  chlore  $'empare  de  l*hydro- 
gine  de  Tammoniaque  ^  pour  former  de  l'acide  hfdro- 
chloriqiie;  Tazote  est  mis  à  nu,  et  Une  partie  de  celui-ci 
se  comI>inant  avec  le  clilore  en  excès,  donne  naissance  au 
chlorure  d'azote. 

339.  Composition.  Le  chlorure  d'azote  est  probable* 
ment  formé  de  3  vol*  de  chlore  cil  de  i  vol.  d'azote* 

^^oi Propriétés.  Le  chlorure  d  azote  est  liquide,  oléagi- 
neux ,  de  cQtileur  jaunâtre,  d'une  odeur  piquante,  plus 
pesant  que  l'eau,  très-volatil.  A  3o°,  il  détonne  avec  une 
violence  inconcevable ,  en  produisant  de  la  lumière  et  se 
transformant  en  azote  et  en  chlore  qui  reprennent  leur 
éllat  gazeux.  À  la  température  ordinaire,  Ife  plus  léger 
mouvement  produit  souvent  le  même  effet. 

Èeaucoup  de  corp^  font  détonnjer  subitement  le  chlo- 
rure d'azote  par  leur  contact.  Le  pïiosphî)re  en  particulier 
jouit  à  un  uès-haut  degré  de  celle  prop^j^é  ',  éllé  doit,  cq 
général,  se  rencontrer  dans  les  substances  qui  peuvent  se^ 
combiner  avec  le  chlore  à  la  température  ordinaire ,  avec 
dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  soufre  se  dissout 
d'^ord  dans  le  chlorure  d'azote ,  il  te  décompose  ensuite 
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en  doimaot  lieu  à  de  Tazotc  et  à  du  chlorure  de  soufre^ 
mais  raction  a  lieu  sans  détonation. 

Ij^anunoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  détruisent  le 
chlorure  dazate;  il  se  forme  de  lacide  hydrochloriijue  et 
du  gas  azote  qui,  en  se  dégageant,  emporte  un  peu  de 
chlorure  d'azote  en  vapeur  ;  aussi  ce  gaz  détonne- t-îl sou-' 
vent  spontanément.  Par  Fapproche  d^un  corps  en  combus- 
tion ,  il  détonne  toujours.  C'est  pour  prévenir  cette  altéra* 
tion  de  «  la  part  de  Thydrochlorate  d'ammoniaque  en 
excès  qu'on  «nploie  la  dissolution  de  sel  marin  dans  la 
préparation  du  chlorure -d'azote.   .  ^ 

Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  en  excès  dans  une  dis-* 
solution  d'un  sel  ammoniacal  quelconque ,  il  se  produit 
toujours  de  l'azote  qui  se  dégage  plus  ou  moins  chargé  de 
chlorure  d'azotç.  On  le  reconnaît  à  l'odeur  piquante  da 
gaz  et  à  la  détonation  plus  ou  mcSns  forte  qu'y  occasione 
la  bougie  allumée. 

lodure  d^azote. 

34 1  •  PrcparaUoni  L'iode  se  combine  plus  facilement  avec 
l'azote  que  le  chlore,  bien  que  le  composé  connu  sous  le 
nom  rd'iodtire  d'azote  ne  se  produise  aussi  que  lorsque 
l'iode  rencontre  le  gaz  azote  naissant*,  mais  du  moins,  les 
circonstances  étant  lès  mêmes,  tout  [l'azote  [est  employé, 
il  ne  s'en  dégage  point .  et  l'iodure  formé  n'est  détruit  ni 
par  l'ammoniaque  ni  par  les  sels  ammoniacaux. 

Rien  de  plus  aisé  que  la  préparation  de  l'iodure  d'à* 
zote.  On  met  quelques  grains  d'iode  dans  un  verre  à  pied, 
on  verse  par-dessus  un  peu  d'ammoniaque^  di  agite  et  on 
écrase  l'iode  au  mpyen  d'une  baguette  de  verre ,  et  au  bout 
de  dix  à  quinze  jmnutes  l'opération  est  terminée.  II  reste 
dans  le  verre  uir  excès  d'ammoniaque,  de  l'hydrîodatc 
d'ammoniaque,  et  une  poudre  bnme  qui  est  l'iodure  d'a- 
zote. On  voit  que  l'amn^bniaque  a  été  décomposé,  et  que 
son  hydrogène  a  formé  de  l'acide  hydriodique  avec  l'iode, 
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tandis  que  son  azote  s'est  aussi  uni  à  ce  corps  pour  donner 
naissance  à  Tiodure  d'azote.  Ce  dernier  est  très-détonnant  ; 
mais  tant  que  le  liqiiide  qui  le  baigne  renferme  de  Tam- 
moniàqne  ou  de  Thydrio  jate  d'ammoniaque ,  on  ne  court 
aucun  risque  ;  on  peut  le  manier,  le  broyer,  le  jeter  sur 
nn  filtre  sans  qu'il  se  décompose;  mais  lorsque  a  enlevé 
ces  corps  étrangers  par  quelques  lavages,  coiftne  il  est 
nécessaire  de  le  faire ,  on  ne  doit  manier  le  filtre  qu^avec 
précaution.  Bien  que  la  matière  soit  humide,  elle  éprouve 
souvent  une  détonation  partielle,  peu- dangereuse  à  la 
vérité,  si  Ton  a  eu  soin  de  se  munir  de  larges  lunettes  qui 
garantissent  les  yeux.  Quand  on  est  parvenu  &  extraire  le 
filtre  de  l'entonnoir,,  on  l'étalé  sur  une  planche,*  et  on  l'y 
fixe  par  se»  bords  au  moyen  d'un  peu  de  colle  d'amidoué 
Cette  précauti<^n  est  nécessaire  \  car  une  fois  que  la  matière 
est  sèche,.  le  n^gkidre  mouvement  dans  Tair  qui  agiterait 
le  papier  produirait  une  explosion  subite ,  et  tout  l'iodure 
serait  détruit.  é 

•  342«  Compositton.  LH<>d^^c  d'azote  est  formé  de  3  at. 
iode  et  i  ati  azote. 

345.  Propriétés!  Elles  sont  peu  connues  ;  ce  corps  est 
solide,  pulvérulent,  insoluble  dans Teau.  Il  détonne  avec 
violence  lorsqu^il  est  sec ,  par  le  plus  léger  attouchement. 
Une  barbe  de  plume  promenée  l^èrement  sur  la  poudre 
suffit  pour  déterminer  l'explosion  -,  bien  souvent  elle  a  lieu 
spontanément.  Quand  il  est  humide,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer un  l^er  choc ,  et  alors  la  détonation  n'est  que 
partielle.  Au  moment  de  l'explosion ,  il  y  a  production  de 
lumière  «très-sensible  dans  Tobscuri^ ,  dégagement  d'i<^de 
en  vapeurs  violettes  et  de  gaz  azote.  ^ 

Nombre  de  corps  agissent  sans  doute  *sur  Tiodure  d.'a-    t 
7X)te,  mais  on  ^ait  seulement  que  la  dissolution  aqueuse 
de  potasse  agit  sur  lui  comme  sur  l'iode  pur  en  déga^e^nlt* 
lazote.  '  . 
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CHAPITRE  Xt 

Arsenic. ^^ Hydrogène  arsehiqué, — ïfydrure  dur- 
senic.  —  Oxide  ffdrsenic.  —  ^c^V^  ar^énieuçc.  — 
wdjfciVfe  arsemque--FluQrure  ^  Chioruti^f  Srâpmre^ 
lodum  it  Sulfures  darsûnk. 

844*  Xi^âiMBniQ  e$t  ftêseftgéttëralâmetiiconâidâfë  commeim 
méulj  nous  le  désignerons  toujours  sous  ce  lïolhy  et  nous 
rauriqiis  même  plaéé  parmi  ceu'X'-ei  dsms  tout  autre  on- 
irrage;  maàs  il  importe  trop  aux  méullur^lplles  de  prendre 
nue  idée  {précise  du  rôle  que  joue  ee  corps  dans  les  nda^ 
raïs  dont  il  fait  partie ,  pour  que  nous  n'ayons  pas  cru 
d^oir  f«iire  un  sacrî^o  de  olassâioatiou  en  kor  faveur. 
En  voyant  Tarsenic  placé  à  côté  du  pho9plL€ir0et.dii9oa-* 
fre,  ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
plus  réitérés  que  Tarsenic  joue  toujours  le  même  rile 
qu'eux  dans  les  opéràtiona  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arts.  D'ailleurs ,  si ,  considéré  en  lui-inème, 
'  l'arsenic  présente  vrainlent  les  caractères  d'un  métal ,  il 
faut  avouer  que  dans  ses  composfe^  il  offre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l'azote,  que  le  rappro- 
chement tenté  ici  s'en  trouve  pleinement  justifié. 

L'arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  m- 
tuffe  :  i**  à  l'état  métallique  \  i""  à  l'état  d'acide  arsénîeux; 
3"^  à  l'état  d'ars9|ate  \  4*  enfin  en  combinaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arsénlures  analogues  auxsul- 
fuites  métalliques,  et  souvent  mêlé  ou  mèmifc  conlbiné  avc« 
^X.  Sous  ce  dernier  état,  il  feît  partie  de  beaucoup  démi- 
nerais exploités^  et  l'odeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ae- 


4ioii  déletàre  tfirr-les  hommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
.  produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournît  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstancçs  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d^ëchapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurgistes.  En 
efibt,  rarsenic  était  dottAu  des  anciens.  Amtoie  le  dési* 
gnait  sou»  1^  nom  4a  simdaraqife^  Pku  lard ,  oe  nom  fiit 
remplacé  par  ceun  à'ma'enic  et  ai  arsenic,  par  lequeU  on 
désigna  l'acide  araéniewK.  lie  sulfure  d'areemc  pf  it  le  nom 
i^orpim0fa.  Mais  l'ignorance  dea  auteurs  aneiena  silr  la 
vraie  natime  dea  combmaîseiis  de  ce  corps  a  jeté  Uen  des 
erreujrs  dans  lewa  desoriptioiiSé 

Ce  n'est  qu^en  i649  V^^  Skâirœder  décrivit  Tarsenic 
métallique.  A  partir  de  cette  ipoque  Tliiiatcàre  de  cç  ootps 
s'eat  améliorée  ou  modifiée,  à  memire  qiie  la  chimie  gêné* 
i^le  a  prifi  elle«mâme  sen  développempnff 

L^aitAcnie  ou  aes  eomhJnaismw  sont  de  peu  dWploi 
dana  les  arts.  Pourtant  il  a'en  eonsoname  dans  beaucoup 
d^industries  y  mûa  toujmira  de  petite»  quantités.  S^il  est 
utile  d^étiiéier  ce  oorjpis,  c'est  supt^t  pour  apprendre  à 
le  séparer  dea  mineraia  daaa  lesquels  il  se  rencontre,  et 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiqtMS 
sârs.  H  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  insensibles  de  ce  corps  suffisent  pour  modifier 
d'une  manière  à  la  fois  très^flcheuse  et  trèa-persistante  * 
lea  propriétés  de  beaucoup  de  métau:x.  $0U8  ce  point 
de  vne^  il  nous  semble  que  notfs  ne  saurions  eiatrer  dans 
trop  de  détails  sur  les  principales  combinaisons  de  Taf^- 
senic. 

L'extraction  de  l'arsenic  et  la  préparation  des  composés 
qui  se  trouvent  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un 
art  00  plutôt  une  suite  d'opérations  qui'li'exécutent  géné-< 
ralemeât  dans  le  même  atelier.  Nous  rejetterons  donc  à  la 
^  fin  dn  chapitre  tout  ce  qui  concerne  la  préparation  de  ces- 
produits  en  grande  et  nous  ne  donnerons,  en  parlant  de 
cftacnn  d^eux  eti  Jpénrtkulier,  que  les  méthodes  des  labo- 
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ratoireS)  applicables  seulement  aux  expérienoea 
cherche. 

Arsenic, 

345.  Propriétés.  L'arsenic  est  solide/gria  d'acier,  i 
très-brillant^  mais  d'un  éclat  peu  durable,  au  conti 
Tair  humide.  Sa  texture  est  cristalline,  tantôt 
tantôt  lamelleuse*  Il  est  sans  odeur  et  sans  saveur;] 
insoluble  danâ  Peau,  mais  il  ne  faudrait  pas  se  hât 
conclure  qu'il  ne  peut  agir  comme  poison ,  car  le 
constances  les  plus  légères  peuvent  déterminer  son! 
dation,  le  rendre  soluble  et  par  cons&fuent  vénéne 

La  pesanteur  spécifique  de  l'arsenic  varie  entre 
et  5,76.  Chauffé  dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  a  11 
du  contact  de  l%ir ,  il  se  sublime  sans  entrer  en  fiisior 
sa  vapeur  cristallise  en  secondensant  sur  les  parties  froid 
L'arsenic  ne  se  volatilise  en  vase  clos,  qu'au  rouge  nais 
Mais  à  l'air,  sa  sublimation  est  déjà  sensible  à  iSo""  c. 

L'arsenic  cristallisf  en  tétraèdres.  On  ne  peut  TavJ 
fondu,  qu'autant  qu'il  est  chauffé,  sous  une  pression  8U{ 
rieure  à  celle  de  l'atmosphère. 

346.  Préparation.  On  l'extrait  ordinairement  de  Tarse 
'nicmétalliquedu commerce.  Celui-ci  est  déjà  presque  pur, 
mais  il  est  toujours  souillé  de  quelques  traces  de  métaus 
étrangers  tels  que  l'antimoine;  il  conuent  en  outre  dt 
l'oxide  en  quantité  plus  ou  moins  grande.  On  le  purifi« 
en  le  sublimant.  Pour  cela,  on  met  aoo  ou  3oo  gr.  d'arsenîc 
du  coçunerce  pulvérisé  dans  une  cornue  en  grès.  On  ferme 
celle-ci  au  moyen  d'un  bouchon  troué ,  afin  de  laisser  le 
passage  libre  à  l'air  dilaté,  et  d'étiter  néanmoins  un  re- 
nouvellement d'^ir  trop  facile.  On  place  la  cornue  dans 
un  fourneau  à  réverbère,  et  on  la  chauffe  doucement  jus- 
qu'à ce  que  son  fond  ait  atteint  le  rouge  brun.  D  faut 
conduixe  î'opéraHon  trèsrlentçment,  ^ûn  que  l'arsenic  aU 
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bien  h  temps  de  se  condenâer^  soit  dans  le  col ,  soit  dans 
la  partie  supërieure  de  la  cornue.  Quand  elle  est  bien 
refroidie  on  la  casse,  on  retire  Tarsonic  et  on  le  renfermé 
daos  des  flacons  à  Témeril ,  remplis  d*eau  bouillie. 

^  •  Hyàrwre  éC arsenic. 

347.  L'arsenic  forme  avec  Thydrogène  deut  combi- 
naisons :  Tune  solide ,  c'est  l'hydrure  d'arsenic  ;  l'autre 
gazeuse,  c'est  l'hydrogène  arseniqué. 

L'hydrure  d'arsenic  est  terne,  brun  noirAtre,  pulvé^ 
raient,  sans  odeur  ni  saveur;  il  est  plus  pesant  ijue  Teau 
et  moins  volatil  que  lîarsenic.  Il  ne  se  décompose  pas  à 
laide  de  la  chaleur,  du  moins  au  rouge  naissant.  Il  brûle 
à  une  tempérance  rouge,  .soit  dans  i'oxigène ,  soit  dans 
l'air,  en  formant  de  l'eau  et  de  l'acide  arsénieux. 

On  Tobtient  en  mettant  l'arsenic  en  contact  avec  l'hy- 
drogène naissant ,  ou  bien  en  mettant  le  gaz  hydrogène 
arseniqué  en  contact  .avec  des  corps  avides  d'hydbrogène , 
et  en  quantité  insuffisante  pour  s'emparer  de  tout  ce  gaz. 
En  étudifkit  l'hydrogène  arseniqué  nous  ferons  ooimaitre 
ce  dernier  mode  d'action  \  il  nous  suffira  donc  ici  d'in- 
diquer comment  on  réalise  le  premier. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  i  décomposer  l'eau 
par  la  pile,  en  se  seryant  d'un  fragment  d'arsenic  métaU 
iique  comme  p61e  négatif.  L'hydrogène  qui  s'y  rassemble, 
au  lieu  de  se  dégager ,  se  combine  «ivec  le  métal  et  con- 
stitue l'hydrure^  qui  se,  dépose  en  flocons  bruns. 

On  peut  encore  réaliser  les  mêmes  circonstances,  en 
formant  im  alliage  de  i  p.  de  poti(3sium  et  de  10  ou  i% 
d'arsenic,  et  le  traitant  ensuite  par  l'eau.  Le  potassium 
s'empare  de  l'oxisène  de  l'eau  et  passe  à  l'état  de  potasse, 
landi^  que  l'arsenic  forme  avec  l'hydrogène  de  l'hydrure 
d'arsenic  et^e  l'hydrogène  arseniqué.  On  pourrait  croire 
qu  avec  des  proportions  convenables  d'arf»eiiic  et  de«potas- 
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CHAPITRE  XI. 

Jrsenic.^Ifydrogène  arseniqué, — ïfydmre  dar- 
senic.  —  Oxide  (f  arsenic.  —  Jfc^V^  anénieupc.  — 
wi:<ci«{^  ^r^emque^-FluQrure  ^  CMfirun^^  Mrôvw^ 
Jodur»  l^t  Sulfures  darsmk. 

844.1^^^ii^i'i<}^ta«se2'génëral«memcondidâfëco]iimetm 
méul  ;  notiA  le  démgnerbn»  toujours  sous  ce  lïolhy  et  nous 
rauriqus  même  plaéé  parmi  ceax^  àxns  tout  autre  ou- 
vrage; mÂs  il  importe  trop  aux  métallurjfjlles  de  prendre 
nue  idée  l^ëcise  du  rôle  que-joue  ee  corps  dans  les  tmné' 
rais  dont  il  fait  partie ,  pour  que  nous  n'ayons  pas  cm 
d^oir  frâre  un  ^aciî^e  de  olassmoatiou  en  kur  £»veâr« 
En  voyant  Farsenic  placé  à  cote  du  php^phcir^  et,  du  soiir 
fre,  ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
plu^  réitérés  que  Tarsenic  joue  toujours  le  même  rile 
qu^eux  dans  les  opéràtiona  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arU».  D*aîlleurs ,  si ,  considéré  en  lui-même, 
'  Tarsenlc  présente  vraiment  les  caractères  d'un  métal ,  il 
faut  avouer  que  dans  ses  composés',  il  offre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l'azote,  que  le  rappro- 
chement tenté  ici  s^en  trouve  pleinement  justifié! 

L'arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  na- 
ture :  i'*  à  l'état  métallique;  2**  à  l'état  d'acide  arsénîeux; 
3"^  à  l'état  d'ars^ate  \  4"*  enfin  en  combinaison  avec  divers 
méàiu^,  conàti tuant  ainsi  des  arséniures  analogues  auxsul- 
fuites  métalliques,  et  souvent  mêlé  ou  mèm^  conlbiné  avec 
^X.  Sous  ce  dernier  état,  il  feît  partie  de  beaucoup  de  mi- 
nerais exploités^  et  l'odeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ac- 


4ion  délélàre  Atr4es  hommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
.  produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournit  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d'échapper  long-temps  à  Fattention  des  métallurgistes.  En 
eflbt,  Tars^nic  était  doiGuau  des  anciens.  Apistote  le  dési- 
gBait  fiou»  1^  nom  4a  simàaraqki^*  Plua  lard ,  oe  nom  fiit 
remplacé  pAr  ceux  à^mrenic  et  dianenw,  par  lequels  on 
désigna  laçide  arsénie«x.  Le  sulfure  d'arflesic  prit  le  nom 
à'orpiment.  Mais  Tigiioraiice  des  auteurs  audenà  sUr  la 
vraie  uatuve  des  comhmaisens  de  ce  corps  a  jeté  hàitn  des 
erreurs  dans  leurs  descripliasLS* 

Ce  n'est  qu'en  1649  V^^  Sohrœder  décrivit  Tarsenic 
aiétalliqne.  A  partir  de  cette  ipoque  Thisteire  de  ce  corps 
l'est  améliorée  ou  modifiée,  i  mesure  que  la  cliiaaie  gêné* 
itde  a  prid  elle«mâme  son  développempnff 

li^atti^aic  du  ses  eomhînaisBina  sont  de  peu  d^emploi 
dans  les  arts.  Pourtant  il  s'en  oonsomme  dsais  beaucoup 
d*indcistries  ^  nuûa  toujours  de  petites  quantités.  S'il  est 
ulile  d'étudier  ce  ooi<||V9,  c'est  suia^t  pour  apprendre  à 
le  séparer  des  minerais  dans  lesquels  il  se  rencontre,  et 
^  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyras  analytiques 
surs.  H  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
Fresque  insensibles  de  ce  corps  suffisent  po^r  modifier 
d'mie  usinière  à  la  fois  très-flicheuse  et  très-persistante  * 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux.  Sous  ce  point 
^  vue,  il  nous  semble  que  notSs  ne  saurions  entrer  dans 
trop  de  détails  sur  les  principales  combinaisons  de  Tai^ 
senîc. 

L'exU'action  de  l'arsenic  et  la  préparation  d^  composés 
Çii  se  IrouTcnt  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un 
wt  ou  plutôt  une  suite  d'opérations  qul'^'exéeutent  ^éné^ 
rslemettit  dans  le  même  atçlier .  Nous  rejetterons  donc  à  la 
on  du  chapitre  tout  ce  qui  concerne  la  préparation  de  ces 
produits  en  grand,  et  nous  ne  donnerons,  en  parlant  de 
^cun  #eux  èU  fartîctilier,  que  les  méthqdes  des  labo- 


346  tiV.  I.  CHAP.'  XI.  CORK  KO«*MÉTÀLllQïJÈS. 


♦»><M>Cf  •»»»»— •♦»••♦♦♦♦» 


CHAPITRE  XI. 
Jt  •       • 

Arsenic.  ^^  Hydrogène  arsehiqué, — Hjrdrure  dar- 
semc.  —  Ojfwfe  (f  arsenic.  —  ^cic^  arsémeux^  ~ 
wi^cwfe  ^^emqm^-Flmrure  >  CMf^nu^  jBrâpmre^ 
lodmm  et  Suifures  darsenU. 

844*I^^iiKssm<se$taê9eft'génëral«me&tcôiiéidâfëcoittmeim 
méulj  nous  le  désignerons  toujoiirs  sous  ce  riofix,  et  nous 
Taurioiis  même  plaéé  parmi  ceux-ci  <fans  tout  autre  ou- 
vragé; mais  il  importe  t^op  aux  métallurjjljllles  de  prendre 
nue  idée  |^ëclse  du  rôle  i|ue  joue  ee  corps  dans  les  m»- 
raïs  dont  il  fait  partie,  pour  que  nous  n^aydns  pas  cra 
devoir  fiure  un  ^acvi^e  de  olassàioatiQil  en  leur  &vcùr» 
En  voyant  Tarsenic  placé  à  c6té  du  php^pliqrp  et»  du  sou- 
fre, ils  concevront  mieux  c[ue  par  les  raisonnemem  les 
plus  réitéras  que  Tarsenic  joue  toujours  le  même  ràlc 
qu^eux  dans  les  opéràtiona  de  la  nature  aussi  bien  c{ue 
dans  celles  des  arU».  D'ailleurs ,  si ,  considéré  en  lui-même , 
'  Tarsenic  présente  vraiment  les  caractères  d'un  métal  y  il 
fau^  avouer  que  dans  ses  composés,  il  offre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l'azote,  que  le  rappro- 
chement tenté  ici  s^en  trouve  pleinement  justifié! 

L'arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  na- 
ture :  i**  à  l'état  métallique^  2**  à  l'état  d'acide  arsénîeux^ 
3"^  à  l'état  d'ars9|ate  \  ^  enfin  en  combinaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arséniures  analogues  aux  sul- 
furés métalliques,  et  souvent  môle  ou  mêmfc  confbiné  ave^ 
tîti^.  Sous  ce  dernier  état,  il  feit  partie  de  beaucoup  démi- 
nerais exploités,  et  l'ddeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ae- 


4ioii  délétère  tfirr^les  bommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
.  produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournit  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstancçs  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d'échapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurjgistes.  En 
efibty  l'arsenic  était  dolmu  des  anciens.  Arâtote  le  dési- 
gBait  8ou$  1q  nom  4a  simdaraq^e^  Plua  lard ,  oe  nosa  fiit 
remplacé  pAr  ceux  à^urfenic  et  à^anenic,  par  lequels  on 
désigna  l'acide  arsénie«x.  Le  sulfure  d'arsenic  prit  le  nom 
Sorpiment^  Mais  l'ignorance  des  auteurs  aneienà  silr  la 
vraie  nature  des  coTnhmaisens  de  ce  corps  a  jeté  Uen  des 
erreurs  dans  leurs  descriptioiis* 

Ce  n'est  qu'en  it^  que  Sohrœder  décrivit  rarsenic 
Kiétallique*  A  partir  de  oètteipoque  l'iiistcâre  de  ce  corps 
l'est  smâiorée  ou  modifiée,  à  mesure  que  la  ehimie  géné^ 
l'aie  a  prid  eUe*mAme  sen  développempnff 

It^aRtenic  on  ses  eombinaism»  sont  de  peu  dWploi 
dan»  les  arts.  Pourtant  il  s'en  jconsoimne  dans  beaucoup 
d*indiistrles  9  nuûa  leujaurs  de  petite»  quantités.  S'il  est 
utile  d'étudier  ce  oor^^  c'est  supt^t  pour  apprendre  à 
le  séparer  des  minerais  dans  lesquels  il  se  rencontre,  et 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiques 
sûrs.  H  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  iuMBsibles  de  ce  corps  suffisent  popr  modifier 
d'une  nianiire  à  la  fois  très^flcbense  et  très-persistante  * 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux.  Sous  ce  point 
^  vue,  il  nous  semble  que  notfs  ne  saurions  entrer  dans 
^p  de  détails  sur  les  principales  combinaisons  de  Taf-^- 
senîc. 

L'extraction  de  l'arsenic  et  la  préparation  dc^  composés 
qui  se  trouvent  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un 
»t  ou  plutôt  une  suite  d'opérations  qul'l'exé^utent  géné-i 
Paiement  dans  le  même  atelier.  Nous  rejetterons  donc  à  la 
fin  du  chapitre  tout  ce  qui  concerne  la  préparation  de  ces- 
produits  en  grand,  et  nous  ne  donnerons,  en  parlant  de 
^enn  d^^x  eti  ]p^ticntièr,  que  les  métboded  dèd  labo- 
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CHAPITRE  Xt 

Arsenic.  ^^  Ifydrogène  arseniqué, — Hydrure  d ar- 
senic. —  Oxbk  cP arsenic.  —  Jcidp  arsénieuçc.  — 
4iUde  ar^enique^FbiQrure  ^  Chk^mr^^f  Mrévwe^ 
JoduP9  et  Suifures  darsenk. 

i^i^.UiMPÊ.me^  est  aêse^  génëralâmemcondidéré  coauneim 
méul;  nous  le  démgnerom  toujours  sous  ce  lïofti,  et  nous 
rauriqiis  même  plaéé  parmi  ceax^  àxns  tout  autre  ou- 
vragé) maà^  il  importe  tifop  aux  métallurjjplles  de  prendre 
mië  idée  ftMsKi  du  rôle  que  joue  ee  corps  dana  les  mîiié' 
rais  dont  il  fait  partie ,  pour  que  nous  n'ayotis  pas  cro 
devoir  f«iire  un  ^acri^Q  de  olassâication  en  kuf  fîiYeiuv 
En  voyant  Tarsenic  placé  à  câté  du  php^pluire  et^  dm  soa** 
frer,  ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
plus  réitérés  que  rarsenîc  joue  toujours  le  même  r6lc 
qu^eux  dans  les  opéràtiona  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arts.  D'ailleurs ,  si ,  considéré  en  Im-mème, 
•  Tarscnic  présente  vraintent  les  caractères  d'un  métal ,  il 
faut  avouer  que  dans  ses  composés',  il  offre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l'azote,  que  le  rappro- 
chement tenté  ici  s^çn  trouve  pleinement  justifié. 

L'arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  iia- 
tufe  :  i**  à  l'état  métallique  \  a**  à  l'état  d'acide  arsénieux^ 
3"^  à  l'état  d'ars0|ate  ^  4*  enfin  en  combinaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arséniures  analogues  auxsul- 
fu!*tes  métalliques,  et  souvent  môle  ou  mènA  conlbiné  avc< 
^^.  Sous  ce  dernier  état,  il  feit  partie  de  beaucoup  denii- 
nerais  exploités,  et  l'odeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ac- 


4ion  délétère  Atr4es  bommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
.  produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournit  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d'échapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurgistes.  En 
eflbt,  Tarseuic  était  ooimu  dos  anciens.  Apistote  le  dési- 
gnait aou»  1er  nom  4»  s^ifidaraqife^  Plua  lard ,  œ  notxa  &it 
remplacé  pftr  ceux  à^istrfenîQ  et  $  arsenic,  par  lequeU  oïl 
désigna  racide  araéniettx.  Le  sulfure  d'araesic  prit  le  nom 
Sorpim0fa:.  Mais  Tiguorçoiee  des  auteurs  aueiena  aUr  là 
vraie  natuve  des  coTtihmaiaens  de  ce  eorps  a  jeté  Jbien  des 
erreurs  dana  leurs  descriptions* 

Ce  n'esi  qu'eu  i^^  que  Skâirœder  décrivit  rarseuic 
métallique.  A  partir  de  oèitteipoque  Tliiatoîre  de  cç  corps 
l'est  am^orée  ou  modifiée,  à  meaure  que  la  ehimie  génf* 
i^e  a  pris  elte^mAme  sou  développemçuff 

Il  aMmiie  ôxk  ses  eombinaiflona  sont  de  peu  dWploi 
dana  las  arts.  Pourtant  il  a'cn  consorimie  dans  beaucoup 
d^indnstrles ,  mtta  loujmira  de  petite»  quantités.  S'il  est 
uiîle  d'étudier  ce  oor^y  c'est  supt^t  pour  apprendre  à 
le  ^parer  dea  minerais  dana  lesquels  il  se  rencontre,  et 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiques 
8Ûrs.  H  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  inseasibles  de  ce  corps  suffisent  popr  modifier 
d  une  manière  à  la  fois  très^flcheuse  et  trèa-persistante  ' 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux.  Sous  ce  point 
de  vue,  il  nous  semble  que  notes  ne  saurions  entrer  dans 
trop  de  deuils  sur  les  principales  combinaisons  de  Taf^ 
senîc. 

L'extraction  de  l'arsenic  et  la  préparation  des  composés 
T^i  se  IrouTcnt  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un 
*wt  ou  plutôt  une  suite  3'opérations  qui'1k'exé(!utent  ^éné-( 
ralement  dans  le  même  atçlier.Nous  rejetterons  donc' à  la 
fo  du  chapitre  tout  ce  qui  concerne  la  préparation  de  ces 
produits  en  grand,  et  nous  ne  donnerons,  en  parlant  de 
^cun  #^x  e*i  particulier,  que  les  méthodes  de»  labo- 
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CHAPITRE  Xt. 

♦  ■•       ' 

Arsenic.  ^^  Ifydrogène  arseniqué, — Hjrdrure  Par- 
semé. —  Oxide  cÇdrsenic,  —  Àcidç  anénieux.  — 
4cide  arsenique — Fluorure  ^  Chioruf^  Mrâpiurtf 
lodur»  et  Sulfures  darsûnie. 

344*  li  -  ARSSBfiQ  ett  aftseAgénëralémem  conûàêtê  commetm 
méul)  BOUS  le  dé»igneroiiA  toujours  sous  ce  tLotn^  et  noos 
rauriqns  même  plaéé  panni  ceuic-ci  à»na  tout  autre  oa- 
trage;  mais  il  importe  trop  aux  mëtallur^|||es  de  prendre 
nUQ  idée  |Arécise  du  r61e  que  joue  e^  corps  dans  les  nuBe- 
raïs  dont  il  fait  partie,  pour  que  nous  n^ayons  pas  cru 
devoir  fiûre  un  ^acriQca  de  classâication  eu  leui:  favci^. 
En  voyant  Tarsenic  placé  à  côté  du  php«pliQre  et,  du  sçfOr 
fre,  ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
pln^  réitérés  que  Tarsenic  joue  toujours  le  même  rôle 
qu*eulc  dans  les  opération*  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arts.  D'ailleurs ,  si ,  considéré  en  lui-même, 
Tarsenlc  présente  vraînfent  les  caractères  d'un  méul ,  3 
faut  avouer  que  dans  ses  composés^  il  oflre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l'azote,  que  le  rappro- 
chement tenté  ici  s'en  trouve  pleinement  justifié. 

L  arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  iia- 
tiirV;  :  i*^  à  l'état  métallique  j  2«  à  l'état  d'acide  arsénieux^ 
3®  à  l'état  d'arsfl(ate  5  4*  enfin  en  combinaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arséniures  analogues  auxsul- 
fui*ës  métalliques,  et  souvent  mêlé  ou  mênft  contbiné  avc« 
tni^.  Sous  ce  dernier  état,  il  iait  partie  de  beaucoup  de  mi- 
nerais exploités,  et  l'ddeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ac- 


41011  délétère  I^r4es  hommes  qui  H  respirent,  enfin  le 
.  produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournit  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d'échapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurgistes.  En 
effiit,  ï'arsemc  était  ooâjQu  des  anciens.  Aristoie  le  dési- 
gaait  sou$  1^  nom  4e  s^mdaraqife^  Plus  tard ,  œ  uoim  fut 
remplacé  pftr  cejxx  S^mrenic  et  à^aneni^  ,  par  lequels  on 
désigiia  l'acide  arsénieiix.  Le  sulfure  d^arsemc  fi^it  le  nom 
S  orpiment.  Mais  l'ignorance  des  auteurs  audeua  stir  la 
vraie  uatuie  de»  combiniûsons  de  ce  eorps  a  jeté  Uen  des 
erreurs  dans  leurs  desoriptiaus* 

Ce  u'eai  qu^en  1649  T^e  Sdirœder  décrivit  rarseuic 
mélallique.  A  partir  de  cette  époque  riMfiteire  de  ce  corps 
l'esi  améliorée  ou  modifiée,  à  memire  que  la  eliimie  géné- 
rale a  prid  eUfr«mAme  son  déiwloppemçutf 

L^anietiic  ou  aea  eombinaimw  sont  de  peu  d^^naploi 
dans  les  arle»  Pourtaui  il  s'en  JcousoiAme  daius  beaucoup 
d^indust^ies  ,  mais  toujours  de  petite»  quantités.  S'il  est 
Qlîle  d'étudier  ce  oor]^,  c'est  surt^t  pour  apprendre  à 
le  séparer  daa  rainerai»  dans  lesquels  il  se  rencoutre,  et 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiques 
surs,  n  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
pi^esque  insensibles  de  ce  corps  suffisent  pour  modifier 
d  une  manière  à  la  fois  très-ftcheuse  et  très-persistante  * 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux*  Sous  ce  point 
^  vue  y  il  nous  semble  que  notfs  ne  saurions  entrer  dans 
trop  de  détails  sur  les  principales  combinaisons  de  Tai^' 
«nie. 

L'extraction  de  l'arsenic  et  la  préparation  des  composés 
^  se  trouvent  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un 
'»t  ou  plutôt  une  suite  d'opérations  qul*l'èxé<îutent  fgêné< 
i^alement  dans  le  même  atelier.  Nous  rejetterons  donc'à  la 
fc  du  chapitre  tout  ce  qui  concerne  la  préparation  de  ces* 
produits  en  grand ^  et  nous  ne  donnerons,  en  parlant  de 
^cun  d'eux  eti  f  àrticnliér,  que  les  métboded  dea  labo- 


358  Liv.  1.  chap.  XI.  COUPS  non-métàlliques. 

sçaic  extrait  du  soiu  de  la  terre  est  d'abord  transformé  en 
acide  arsénicux,  qui  sert  ensuite  à  préparer  tous  les  autres 
produis  arsénioaux  comme  on  le  verra  plus  loin.  (376) 

Acide  arsénique. 

iSS. Propriétés. 'Les  «eisformés  par  cet  acide  étaient  cou- 
nui^depuia  long-temps  9  lorsque  Schéele  parvint  à  sa  pro- 
curer Tacide  arsénique  pur.  Cet  acide  est  solide^  blanc^ 
plus  pesant  que  Feau ,  incristallisable,  plus  vénéneux  que 
Facide  arsénieux,décomposable  par  ime  cbaleur  rouge  en 
oxigènc  et  acide  arsénieux.  Il  est  très-soluble  dans  IW) 
aiissi  sa  savefir  est-elle  trèsraigre ,  Acre  et  mftme  caustiqoe* 
Son  affinité  pour^e  liquide  est  assez  grande  pour  qu'il  soit 
déliquescent.  Toutefois  il  ne  constitue  pas  un  bydrtte  in- 
décomposable comme  beaucoup  d'autres  acides ,  et  il  perd 
toute  son  eau  à  une  température  au-dessous  du  rouge« 

359.  Préparation.  Elle  est  facile  :  on  introduit  dans  une 
cornue  en  verre  une  partie  d'acide  arsénieux  pulvérisé, 
deux  parties  d'acide  bydrocblorique  et  quatre  parties  d V 
cide  nitrique  du  commerce.  On  distille  à  une  douce  cha- 
leur, en  condensant ,  au  moyen  d'un  récipient,  les  vapeurs 
de  l'acide  non  employé  ^.et  dirigeant  les  gaz  produits  dani 
la  cheminée  au  moyeu  d'un  tube.  L'acide  nitrique  cède 
une  portion  de  son  oxigène  à  l'acide  arsénieux,  et  passes 
l'état  de  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  L'acide  bydro- 
cblorique rend  Pacide  arsénieux  plus  soluble,  et  son  em- 
ploi n'a  pas  d'autre  objet,  car  on  peut  transformer  l'acide 
arsénieux  en  acide  arsénique  au  moyen  de  l'acide  nitrique 
seul  ^  mais  alors  la  dissolution  s'en  opère  si  lentement,  que 
pendant  les  premiers  momens  de  l'opération  l'acide  arsé- 
nieux déposé  occasione  des  soubresauts  continuels  dans 
l'appareil  •.  j^ 

Lorsque  la  disnllation  est  parvenue  au  point  où  la  li- 
queur, restée  dans  la  cornue,  présente  une  consistance 


siruprasé,  on  la  transYade  dana  une  taptmU  éa  p<>i(t«la(M, 
et  on  achève  révajioration  A  nn  firà  doux»  Bieoiftt  il  «t^ifie 
xm  point  o&  Tadlde  arsënfttue  se  pt*«nd)  Idlil  à  cOftp^  «h 
masaê  opa<|ae)  d'un  blanc  ttès*puf .  Il  fknt  l'enfettner  en- 
core cluiud  dan»  dfta  flacons  i  rémeHl  ^  A  Ton  f«ul  le  con- 
Jcrref  sec* 

36o.  ComposiÛQn^  L^acide  arsenîque  est  formé  de  : 


5  ftt»  oxjg^tf.         ==    5ooyOO  34>7o 


U  correspond ,  cOnuneon  voit,  à  Tacide  phospkorique 
et  à  Facide  nitrique. 

PUiorUte  et  arsenic. 

36i«  Composition.  Le  fiuortre  dWsenic  est  formé  de  : 

t  At  itiaaie    *s  4»^Oy39  oa  Ueii    I7,S9 

3  at»  flvor       as  d5D,7o  4si9i  "^ 


4  ftt  flaonire   :âï  811,08  loo^oo 

36a.  Propriétés.  Le  fluorure  d'arsenic  est  liquide ,  Vo- 
latil ,  sans  couleur,  plus  pesant  que  Ueau,  très-vénéneux } 
car  il  produit  sur  les  animaux  à  la  fois  les  effets  de  Facide 
fajdrofluorique  concentré  et  ceux  de  Facide  arsénieux  très- 
divisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brûlure  profonde,  et 
fait  naître  sur  la  peau  des  cloches  épaisses  remplies  d^un 
pus  visqueux.  Ces  brûlures  sont  longues  et  difficiles  à 
guérir. 

L'eau  décompose  k  fluorure  d'arsenic  \  elle  le  trans^ 
foAne  en  adde  arsénieux  et  en  acide  hydrofluori<]ttte  \  aussi 
ce  corps  répand-il  à  l'air  des  vapeurs  blanches  9  dues  à  soU 
action  sur  Feauhygrométrique  qu'il  renferme.  Par  lamème 
raison  encore^  ce  corps,  qui  par  lui-même  agit  peu  ou 
point  sur  le  verre,  ne  tarde  pottltant  pas  à  l'attaqtier 
nètiie  dtfiis  dés  vases  fermés*  La  moindre  trace  d'htlfiiiditë 
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ttoffit  pour  déterminer  la  production  d'un  peu  d'acide  ky- 
drofluorique^  qui,  réagissant  sur  la  silice  du  verre,  forme 
de  Veau  et  dufluoruoi  die^iliciutn.  Comme  ce  dernier  corps 
est  ga;(euX)  il  peut  donner  lieu  à  quelques  i^ddens.  En 
effet,  û  le  fluorure  d'arsenic  est  contenu  dans  des  vases 
fermés,  il  en  détermine  la  fracture  avec  explosion  au  bout 
de  quelque  temps,  et  il  ne  serait  pas  sans  danger  de  les 
déboucher  quand 'il  y  a.  un  peu  de  fluorure  de  siliciom 
formé.  D'un  autre  côté,  on  ne  peut  pas  garder  le  fluo- 
rure d'arsenic  dana  des  vases  ouverts  ou  mal  bouchés,  à 
cause  de  Taction  que  Teau  contenue  dans  Tair  exerce  sur 
Im.  On  ne  doit  donc  jamais  conserver  cette  matière  ;  il 
faut  la  préparer  à  mesure  qyi^on  veut  s'en  servir. 

363.  Préparation*  Elle  est  très*s!mple.  On  prend  quatre 
parties  d'acide  arsénieux  et  cinq  de  fluorure  de  caldtun 
bien  pulvérisés.  On  les  mêle  iivec  soin ,  on  les  introduit 
dans  une  cornue,  et  on  ajoute  au  mélange  huit  ou  dix  fois 
aon  poids  d'acide  sulfurique  très--concentré.  On  délaye 
bien  et  on  chauffe  doucement.  Le  fluorure  d'arsenic  se  dé- 
gage, mêlé  de  fluorure  de  silicium  gazeux.  Le  premier  se 
condense  tout  entier,  si  l'on  adapte  à  la  cornue  un  tube 
en  U ,  dont  la  courbure  est  entourée  d'un  mélange  réfri- 
gérant de  *glace  et  de  sel  marin.  Le  fluorure  de  silicium 
traverse  au  contraire  le  tube  sans  se  condenser,  et  va  se 
perdre  dans  la  cheminée.  Voici  l'expression  exacte  de  k 
réaction  : 

ProduUt  employés.  Produits  oèUntu. 

t  «t  «oidetffséiiievxs  iHo^vj  4  at.  flaornre  d*aneiiic=  i64.i»i6 
3  «t.  flaoni.  de  cale.  =  1469,49         3  «t.  sQUate  dechaax   =  a57i,5S 

3  Bt.  aeid0fii)lnriqii«=  i5o3,4S  *  4ai3>74 

4aî3,74 

Il  se  forme  donc  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluorure 
d'arsenic«  141  proportion  comidérable  d'acide  sulfurique 


ilidiquëe  plus  haut  a  pour  objet  de  pré^m-yer  le  fluorure' 
de  la  décomposition  que  lui  ferait  éproarer  1  eau  aban- 
donnée par  Tacide  sulfurique  qui  s'est  uni  à  la  chaux. 
Cette  eau  est  absorbée  par  Tacide  excédant. 

Chlorure  éParsenic. 

364..  Propriétés*  11  est  liquide  comme  le'fluonire^ 
comme  lui  aussi  il  est  plus  pesant  que  Teau,  incolore , 
très-Ténéneux,  fumant  à  Fair ,  et  il  se  transforme  au  con- 
tact de  Teau  en  acide  arsénieux  et  acide  hydrochlorique  j 
îlboutà  132*"  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  6^300^ 
n  se  conserve  très-bien  dans  des  flacons  de  verre ,  en  quoi 
il  difi^re  du  fluorure  d'arsenic,  comme  on  pouvait  s'y 
attendre» 

365.  Préparation.  Elle  peut  s'exécuter  par  trois  pro« 
cédés  diflerens ,  également  commodes  et  sûrs  dans  leur 
emploi.  Le  premier  consiste  à  faire  arriver  du  chlore  sec 
dans  une  allonge  courbe  contenant  de  Tarsenic  métallique 
pulvérisé,  et  dont  l'extrémité  plonge  dans  une  éprouvette 
entourée  de  glace.  On  chaufie  légèrement  Tarsenic  an 
moyen  d'une  lampe  à  alcool.  Le  chlorure  coule  goutte  a 
goutte,  et  on  en  obtient  ainsi  de  grandes  quantités.  Pour 
l'avoir  pur,  il  suffit  de  le  distiller  sur  de  l'arsenic  pul- 
vérisé. Ce  méul  détrmrait  le  perchlorure  d'arsenic  s'il 
s'en  était  formé. 

L'action  du  chlore  sur  Tarsenic  est  si  vive  que  ce  métal 
prend  feu  quand  on  le  projette  dans  le  chlore.  Ici  on  est 
obligé  de  chauffer ,  non  pour  faciliter  la  réaction ,  mais 
pour  volatiliser  le  chlorure  produit. 

Gomme  on  pourrait  craindre  que  l'arsenic  employé  ne 
fût  souillé  de  quelques  métaux  étrangers ,  il  est  plus  com« 
mode  peut-être  de  décomposer  l'acide  arsénieuxpar'l'a* 
cide  hydrochlorique  naissant.  Cette  opération  est  facile. 
On  place  dans  une  cornue  tubulée  3o  ou  4o  grammes 
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d  acide  «rs^evK  avec  3oo  ou  4oo'grftm.  d'aciiie  toi- 
imiqytt  conotntré;  On  élive  la  tenpératture  du  mélange 
juaqu'à  80  ou  i«o*  c. ,  puis  oa  projette,  par  la  tubulure, 
des  fragmens  de  sel  marin  fondu.  En  continuant  i  chenfler 
et  en  ajoutant  successivement  du  sel  marin,  on  obtient 
du  protochlorure  d*arsenic  qui  coule  goutte  à  goutte  du 
bec  de  la  cômue ,  et  que  Ton  peut  recueillir  dans  un*  vase 
refroidi.  Il  se'd4gage  peu  ou  point  diacide  hydrocklor  11^; 
mais  vers  la  fin  de  Topération^  il  passe  souvent  de  lliydrate 
de  chlorure  dWsenic ,  sans  doute  parce  qu^alors  Tacide 
sulfîirique  se  trouve  affaibli.  On  le  reconnaît  à  ce  que  le 
.  liquide  obtenu  se  partage  en  deux  couches.  Jje  chlorure 
pur  occupe  le  fond  du  vase ,  le  chlorure  hydraté  se  trouve 
à  la  surface.  Ce  dernier  est  liquide,  transparent ^  blanc, 
mais  plus  visqueux  que  le  chlorure  pur.  Pour  détruire 
ri^ràte^  il  fiiut  distiller  le  produit  tvec  un  excès  d'acide 
f  ttÛurtque  concentré. 

Le  troisième  procédé ,  le  plus  ancien  de  tous,  consisce 
u  4i*tiller  un  mélange  ^e  bicÛorure  de  mercure  ou  iubUmé 
zormsif  et  d*arsei;dc  métallique*  Il  se  forme  du  chlorure 
d'arsenic,  et  le  mercure  est  mis  à  nu.  Ce  procédé  est  trop 
coûteux  pour  être  suivi  maintenant.     . 

366.  Composition.  Elle  est  analogue  à  celle  du  fluorure 
el  consisté  en  : 

t  ftt  Atsenic  S:     470,3S  oa  hieo  4i»46 
3  at  ddore   =    668,96  5S,54 


ii34»3i  zoo»oo 

On  ne  connaît  pas  le  chlorure  qui  correspondrait  à 
rapide  arsénique.  Cependant  il  se  forme  ^pielquefois  des 
cristaux  bkncs  quand  on  fait  passer  du  chlore  en  eicès 
snr  Tarsenic*  Ces  cristaux  pourraient  bien  oonstitnar  le 

percUorare. 

Bt'ômure  d!arsenie, 

36^.  Le  hrdme  secombine  directement  areérarsenicLe 
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IbrÀmure  d^arsenic  iraité  par  Teau  se  ivan^forme  eo  acide 
liydrobrômique  et  en  un  compose  nacré ,  qui  rcnfermie  du 
bromure  d  arsenic  et  de  Tacide  arsénieux.  Il  est  formé  de  } 

i  it  iiwoic  .    =s  470^38  o^  him  95»i6 

3  8t.  brôliM  =i399,ao  74f84 


a  at.  brômiire  d*Aneii.=sx869,S8  100,00 

lodure  d'arsenic. 

368.  L'iûdure  d^arsenic  s'obtient  aiàëment en  mélangeant 
une  partie  d'arsenic  en  poudre  et  trois  ou  quatre  parties 
d'iode.  On  introduit  le  mélange  dans  un  matras ,  on 
chauffe  légèrement;  ces  deux  corps  se  combinent  1  et 
Fiodure  formé  entre  en  fusion*  On  laisse  refroidi^  le 
matras,  on  le  casse ,  puis  on  introduit  la  matière  dans  une 
petite  cornue  et  on  distille.  L^iodure  d'arsenic  ae  volatilise^ 
et  lexcès  d'arsenic  reste  dans  la  cornue*  Ainsi  préparé  y 
Hodure  d'araenic  correspond  à  Tadde  arsénieux*  H  est 
formé  de  : 

I  at  araenie  =s     i9o,38  00  Uco     16,67  ^ 

3  at.  ioâe      =s  a35o,o5  83^33 

s8to«43  xoo,oo 

L'iodure  d'arsenic  eât  solide  9  d^utf  rouge  pourpre 
foncé,  fusible,  volatil,  plus  pesant  qne  feau;. il  est  dé- 
composé par  ce  liquide.  Il  devrait  se  former  de  Tacidé 
arsëoieux  et  de  l'acide  bydriodique,  ou  bien  de  l'acide 
hydriodique  et  une  combinaison  d'acide  arsénieux  et 
d'iodure  d'arsenic.  Il  n'en  est  pas  ainsi  à  ce  qu'il  parait. 
Q  se  forme  bien  de  l'acide  bydriodique  et  de  l'acide  arsé- 
nieux, mais  il  se  produit  en  outre  une  matière  nacrée  qui 
se  dépose  par  Tévaporation  et  le  refroidissement  du  liquide» 
et  qui  parait  ètr6  un  sous-iodure  d'arsenic.  Ce  produit  est 
blanc,  cristallise  en  écailles  brillantes  et  se  décompose 
par  la  chaleur  en  arsenic  et  iodure  d'arsenic.  Ce  phé- 
nomène accidentel  peut  tenir  à  la  présence  d'un  exeès. 
d'arsenic  dans  l'iodurc  préparé  comme  nous  l'avons  in* 
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diqué  plus  haut.  Peut-être  n  aurait-il  pas  lieu  dans  ud 
iodure  avec  excès  d^iode ,  ou  dans  un  iodure  à  proportions 
fixes.  Voyez  les  observations  de  MM.  Plisson ,  SéroUas  et 
Hottot  sur  cette  matière  {Journal  de  PJutrtnacie,  janvier 
et  mars  x8a8). 

Sulfures  dParsentc. 

36g.  Il  existe  au  moins  trois  sulfures  d*arsenic.  Le  plus 
sulfuré  correspond  k  Tacide  arsenique,  le  second  i  Tacide 
arsénieux,  le  troisième  contient  encore  moins  de  soufre 
et  correspond  à  un  oxide  inconnu,  intermédiaire  entre 
Toxide  noir  et  Tacidc  arsénieux.  M.  Berzélius  en  a  même 
décitft  un  quatrième  moins  sulfuré  encore,  mais  dont 
la  composition  peut  sembler  plus  équivoque  que  celle 
des  trois  précédens.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  déjà  des 
usages  remarquables  comme  matières  colorantes ,  ils  sont 
destinés  à  jouer  un  rôle  important  dans  les  arts ,  en  raison 
de  leur  bas  prix  et  de  la  multitude  de  combinaisons  colo' 
r^  quMls  peuvent  produire.  Les  trois  premiers  sulfures 
indiqués  plus  haut  jouent  en  effet  le  rôle  d'acide  puissant, 
et  forment  des  sels  colorés  en  s'unissAnt  à  d'autres  sulfures 
ou  même  à  des  oxides  métalliques ,  ainsi  que  Ta  montra 
M.  Berzélius.^M.  Houtou  Labillardière  a  fait  Tappli* 
cation  de  ces  composés  à  l'impression  des  toiles. 

370.  Sulfure  arsenique. — Persulfure  d'arsenic.  D  est 
solide,  coloré  en  jaune-citron  quand  il  est  préparé  par 
précipitation ,  insoluble  dans  Teau.  Chauffé  il  fond  dV 
bord ,  puis  se  volatilise  sans  décomposition.  Pendant  sa 
fusion  il  prend  l'aspect  d'une  masse  visqueuse  brun  foncé, 
qui  devient  roùge-jaunàtrc  pâle  après  le  refroissement.  II 
ne  rougit  pas  le  tournesol  à  froid,  mais  il  le  rougit  d'une 
manière  permanente  à  la  température  de  l'ébullition  de 
l'eau.  L'alcool  bouillant  lui  fait  éprouver  une  décom- 
position partielle,  le  transforme  en  un  sulfure  inférieur 
et  se  charge  de  soufre.  Il  se  dissout  a  froid  et  mieux  à  chaud 


X. 
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daiu  les  solutions  alcalitieset  dans  les  solutions  de  sulfures 
alcalins  ;  il  chasse  Tacide  hydrosulfurique  des  hydrosulfates 
de  sulfures,  il  chasse  même  Tacide  carbonique  des  carbo- 
mtes  et  des  bicarbonates.  Dans  tous  ces  cas ,  au  moyen  de 
réactions  plus  ou  moins  compliquées,  il  se  forme  des  combi* 
naisons  du  sulfure  d^arsenic  avec  le  sulfure  alcalin  préexis- 
tant ou  produit  aux  dépens  d'une  portion  du  sulfure  d'ar- 
senic dont  le  métal  est  passé  à  Tétat  d'acide  arsénieux. 

On  l'obtient  en  dirigeant  un  courant  d'acide  hydrosu^ 
fiirique  dans  une  dissolution  d'acide  arsenique ,  ou  mieux 
en  mêlant  un  arseniate  alcalin  en  dissolution  avec  du  sulr 
&re  de  potassium  ou  de  sodium,  également  dissous,  et  ver- 
sant on  excès  d'acide  hydrochlorique  dans  le  mélange;  Le 
]>ersalfure  d'arsenic  se  précipite  en  flocons  jaunes  trèsJeu* 
tement  dims  le  premier  cas ,  mais  plus  vite  dans  le  second. 
On  jette  sur  un£ltre  et  on  lave. 

l)'après  les  procédés  employés  pour  sa  préparalionj^H 
Toit  qu'il  consiste  en  : 

3  at  anenxc  =r    940,77  ou  bioo     4S,oS 

5  at  sfiafror  ==:  ioo5,8o  '5i,9a 


I  at<  partnlfnre  d*anen.=  194^157  loo^oo 

371.  Sulfure  arsénieux,'-^ Sesqui^sulfure  d? arsenics -^^ 
Orpiment.  Il  ressemble  au  précédent  presque  sous  tous  les 
i^pports.Comme  lui  il  est  jaiine,  mais  d'une  couleur  moins 
<^Uire.  n  est  fusible ,  volatil  ^  il  agit  sur  les  bases  et  les  sul*i 
^îves  alcalins  comme  le  précédent.  Sa'  densité  est  de 
3)45.  On  le  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  masse  coni- 
ppsëe  de  lames  demi-transparentes  et  flexiblies ,  tantôt  en 
<^taux  prismatiques.  Lorsque  sa  texture  est  kmelleuse , 
la  surface  des  lames  offire  des  reflets  d'un  beau  jaune  doré. 
Ces  lames  se  séparent  aisément  les  unes  des  autres.  Tel  est 
1  orpiment  qu'on  trouve  en  Perse.  Plus  souvent  on  le 
rencontre  en  masses  amorphes,  compaetes  et  sans  éclat. 
Tel  est  l'orpiment  de  la  Chipe,  Dans  tous  les  cas  il  est 
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m&é  d'un  peu  de  réalgar ,  qui  lui  donne  un  ton  vif  qœ 
ne  possède  pas  le  sulfure  artificiel. 
Il  correspond  à  Tacide  arsénieux.  Il  est  donc  forme  de*: 

a  at  Aitenio  =:    94o>77  oa  bien    60,9a 

S  attonfre  =î    ik»3)48  39,08 


l  au  aaliara  «nénieiix  r::  iS44>a^  xoo,oo 

3711.Ce  sulfure  se  produit  aisément:  i^  en  faisant  passer 
éè  l'acide  hydrosulforique  dans  lesdissolutionsd'acide  ar- 
séiiieux  ;  a"*  en  traitant  par  lucide  hydrochlorique  un  mé- 
lange de  sulfure  de  potassium  et  d'arsenite  de  potasse; 
3<*  en  dîstillsint  un  ii&élange  de  soufre  et  d'arsenic  en  pro- 
portions conyenables;'  4^  en  distillant  de  même  un  mâange 
de  soufre  et  d'acide  arsénieux.  Dans  ce  dernier  cas  il  se 
diégage  du  gas  acide  sulfureux ,  en  même  temps  qu'il  se 
sublime  du  sulfure  d'arsenic  mêlé  d'acide  arsénieux  qui  s 
éehippé  à  la  r^aoïiun. 

Les  marcliands  de  couleur  tirent  l'orpiment  de  la  Perse 
ou  de  la  Chine*  Ils  le  désignent  sous  le  nom  d'orpin  doré, 
et  préfèrent  cdui  qui  vient  de  Perse  à  l'autre.  L'or- 
piment se  rencontre  aussi  en  Hongrie,  en  Transylvanie, 
en  Géorgie,  en  Natolie  et  dans  une  grande  partie  de  l'O- 
rient ^  où  il  est  employé  comme  dépilatoire. 

L'wpànenft  fjietîce)  préparé  par  sublimation,  n'est  ps$ 
aseea  beau  pour  qu*on  l'emploie  comme  couleur.  Il  ren* 
fentitf  d'ailleurs,  toujours  de  l'acide  arsénieux  en  grande 
quantité,  ce  qui  en  rendrait  le  maniement  dangereux.  S 
n'est  en  usage  qu'en  teinture,  où  l'on  s'en  sert  pour  dis- 
soudra l'indigo  dans  les  cuves^  k  froide  D'après  M.  Gui- 
bourt,  sa  densité  est  de  3,648  à  3,6o4. 

.   i^i*  $^lfure  d'arsenic i  Réalgar.  H  est  formé  de  :        < 

'    t  al.  anênic  cz:  47c>,B8  cm  Util*    70,04 
J    '  •'  671,54  100,00 
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Il  rciMDible  aaac  préeédens  par  sa  fmibUiié^  aa  v<ria« 
tîHt^  et  la  réaction  des  baiM  oa  àok  sulfurcfr  aloâlint.  û 
en  difiE&re  par  sa  oonlear  qui  est  ronge  ou  rongo  orai^ée* 
Sadensîtéalfgale k  3)5a3.  Il' s-obtieni  6a  distillant  lar^^ 
Mme  atec  des  proportions  convenables  de  sonfre,  ou  bien 
un  mékage  d'otpimenb  et  de  sonfife^  ou  biçn  encore  tm 
nélange  d'aeide  arséûetix  de  charbon  et  de  sonfre  anssi- 
es  proportions  conTenables.  Le  réalgar  artificiel  contient 
asiri  de  Tscide  arsënienx  mélangé,  mais  bkn  moins  ^pï» 
rorpinent.  Sa  densité  n^estqne  de  3^a43  d'après  M.  Gni* 
boitft.  ' 

Ce  lulfore  se  rencontre  aussi  dUns  la  pâture.  On  le 
trosTe  dans  les  terrains  primitifs^  dans  les  mêmes  .ghes 
qœ  l'arsenib  métallique }  on  l'observe  aussi  dans  presque 
toQs  les  volcans.  Il  tet  presque  toujours  aeoompagné  d'or», 
piment.  '  .  ^        ,.       . 

En  Cbine  on  en  fait  des  pagodeset  de*  vases  pnrgvtiis^- 
dm  (m  se  nert  en  y  faisant  infuser  des  acides  végétaux 
<pia  Von  boit  ensuite.  Cestpouruntun  poiKm^demème 
que  toutes  les  autres  préparations  d^arscnic»  Pulvérisé , 
il  fournit  U|ie  belle  couleur  rouge  orangée  qu'on  em-* 
ploie  en  peinture.  '' 

374.  Sous'suyiire  d'arsenic.  Quand  on  traite  le  réalgar 
F«r  des  dissolutions  ooncentrées  de  pAtasse>  il  #e  produit 
du salfure  de  potassium ,  de  Tai^enite  4$  potasse,  ^et^en 
même  temps  le  réalgar  restant  se  partage  on  orpiment , 
qui  se  conique  avec  le  sulfdre  de  potassium  dt  en  sous- 
sulfure  qui  se  précipite.  Un  effet  du  même  genre  se  pro* 
^t  quand  on  traite  Torpinlent  de  la  même  manière.  Il 
|e  forme  alors  du  pérsulfure  d*arsenic  et  le  ménle  sous- 
fclfiire.  Ce  sulfure  est  éû  |>oûdre  brune.  Cbaiiffé  il  se  dé- 
^mposc  en  arsenic  métallique  et  en  un  sulfuréquî  necor- 
^pond  à  aucun  de  ceuîc  qui  sont  connus.  Il  est  însdïuble 
^  Teau  et  pr^nd  feu  quelquefois  à  Tair.  H  s^  transforme 
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«lors  en  acide  araénieux  et  en  orpiment.  Le  soun-^ulfiire 
d'arsenic  est  forme  de  96,66  arsemc  et  3,44  soufre  p.  100 ; 
ce  qui  correspond  à  12  at;  arsemc  pour  i  at.  de  sou- 
fre, IVL  Beraâius  présume  que .  ce  composé  contient  une 
partie  de  larsenic  à  Tétat  d'hydrure,  mais  H  n'a  pu  y 
dém<mtrer  neltement  la  présence,  de  Tliydrogène» 

375*  Les  sulfures  d'arsenic  ont  été  Tobjet  de  beaucoup 
de  recherches,  et  néanmoins  il  r^e  encore  quelque  in- 
oertitude^ur  leur  classification.  Il  est  probable  qu^il  existe 
des  sulfures  composés  que  Ton.  confond  souvent  avec  les 
sulfures  simples  que  nous  venons  d'énumérer,  faute  d'en 
£iire  une  analyse  ex|ict#.  D'ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre 
de  tue  que  les  sulfurés  naturel»  .sont  peu  vénéneux,  et  que 
les  sulfures  aj^tificiels  du  commerce  le  sont  beaucoup 
parce  qu'ils  renferment  de  Tacide  arsénieux  libre. 

L'orpiment  et  le  réalgar  s'emploient  en  peinture.  On 
ne  doit  toutefois  jamais  en  faire  usage  à  l'élat  de  mélange 
avec  le  ci^rbanate  de  plomb ,  car  les  couleurs  ne  tarderaîcnl 
pM.  K  uoirciiT  par  suite,  de  la  formation  d'un  peu  de  sulfure 
de  plomb,  qui  est  d'un. noir  intense. 

Tous  les  sulfures  d'arsenic  se  recounaissent  aiaément, 
en  ce  que  chauffés  au  rouge  avec  le  contact  de  l'air  ils 
donnent  l'odeur  de  l'acide  sulûireux  et  l'odeur  alliacée 
qui  cfuriictériir  la  vapeur  d'acidearsâiieux. 

On  les  prépare  cm  çrand  pitr  des  précédés  simples  qœ 
nfinB  allons  indiquer  d'après  M.  Héron  de  Villefosse. 

Traitement  des  minerais  d^arsemc. 

.576.  Les  produits  commerciaux  que  .l'on  se  propose  , 
d'obtenir  dans  les  usines  oii  l'on  traite  l'arsenic  sont  de  plu-l 
sieurs  sortes  \  on  y  distingue  :  i*  l'i^cide  arsénieux  vitreux,! 
ou  arsenic  blanc;  d*  l'arsenic  sulfuré  jaune,  où  orpiment;^ 
3*  l'arsenic  sulfuré  rouge,  ou  réalgar^  4"  Tarsenic  sn- 
b}i9ié  à  l'état  ipétallique,  ou  arsemc  noir. 
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'ij'j^  uidde  ars/lnieux.  Pour  obtenir  oe  prQ||iût,  on 
(hite,  soit  la  |l|yrite  arsenicale  provenant  des"  mines  de 
cette  substance,  soit  Facide  arséoieux  pulvérulent  qui  est 
recueilli  dans  les  Cambres  de  sub^imatioft  disposées 
att-dessu#  des  fôurneauit^  employés  dans  les  usines  à 
<tam.e|  les  usines  à  cobalt.^Quand  x^est  la  pyrite  arse* 
nicale  qnil  s'tigit  de  traiter,  comme  on  le  fait  à  Geyer 
tu  Saxe  ,^  et  a  Keichenstein  ék  Silésie,  on  commence  par 

fier  cette  subilance  dans  un  fffurneau  à  réverbère , 
manière  à  obtenir  d'abord  Tacide  arsenieux  sens 
forme  pulvérulente.  Celui-ci  se  sublime  et  vient  se  con- 
denser dans  des  chambres  placées  au-dessus  du  fourneau 
à\|  base  de  la  cheminée.  Ellessoyt  munies  de  briques  mo- 
biles, qui  peitnettent  d'y  pénétrer  à  volonté  pour  récolter 
IWde  arsâiiieux ,  de  temps  en  temps.  Par  ce  premierarai- 
tementk  on  ^se  prfcurc  un  produit  précisément  semUa- 
Ue  à  celui  qui  se  recueille  dans  le  traitement  de  Tétain  et 
celui  Al  cobalt/  (357) 

378.Comme  Fàcide  arsenieux  pulvérulent  présente  en  cet 
état  les  plus  grands  dangers ,  on  le  convertit  en  acide  ar- 
«éuieut vitreux,  afin  d'en  faciliter  le  .transport.  Pour  cela, 
il  suffit ,  quand  la  matière  est  exempte  de  soufre ,  de  la 
soumettre  à^  une  nouvelle  sublimation  sans  y  rien  ajou- 
ter; dans  le  cas  contraire,  on  y  ajoute  de  la  potasse, 
après  quoi  on  procède  à  la-subliiçation. 

L'appareil  ëmjployé  à  Reichenstein  en  Silésie  estunfour- 
i^u  à  cpurant  d'air  dont  la  partie  supérieifre  offre  un  plan 
horizontal  situé  a11-4essus'  d'un  foyer  qui  reçoit  le  com- 
bustible. Le  massif  de  cette  construction  fort  simplegpré- 
^ente  extérieurement  la  forme  d'un  parallélipipèderectai^ 
gle,  long  d^environ  douze  pieds^  large  de  six ,  et  haut  Je 
quatre  au-dessus  du  sol  de  l'Stelîer.  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau  sont  enfoncés  deux  bassins  de  fonte  de 
fer,  de  telle  manière  que  leurs  fonds ,  convexes  par-de- 
bprs,  sont  exposés  à  l'action  du  feu.  Chacune  de  ces  bas- 


sines  reptësente  à  peu  pris  un  cylinâ4lrde  deux  piedtde 
dkmètre  et  de  même  hsftiteur;  chacune  «Pelles  porte  iâ 
partie  supérieure  un  collet  ou  rebord^qui  s'appti<piesurk 
surface  supérieure  du  fourneau.  CeM  dans  ces  vaset  de 
fonte  qu'est  placé  Taeide  arsénienx  pulvérulent.  ^u-*dea8U 
de  chaque  bas^e  s'élève  un  «chapiteau,  soit  de  t^c;,  soit 
de  fonte.  Ce  chapiteau,  qui  sert  de  récipient,  présente  la 
forme  d'un  cylindre  haut  dë'^quatre pieds,  du  mèmedi*i 
Inètre  que  la  bassine  sur  laïqu^elle  il  s^ajiiate^  il  se  termint 
à  sa  partie  supérieure  par  un  cône  d*tm  pied  de  hauteur) 
qui  est  surmonté  d'un  tuyau  de  tôle  de  qucjj^ea  pouces  de 
diamètre  ;  enfin ,  ce  tuyati  se  rend  dans  une  chambre  sa* 
périeure  de  condensation,  de  laquelle  ^art  un  canal^de 
dégagement,  ouvert  a  son  extrémité. 
•  Dans  chaque  bassine  on  place  trois  quintaux  et  demi  dV 
•cîde  arsénieigi  pulvérulent,  puis  on  ajoute  le  chapiteau  par 
dessus  en  bouchant4es  joints  avec  un  lut  compo^  d*ai^ife, 
de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  Qn  chauffe  le  fourneau  pen- 
dant douze  heures',  en  conduisant  le  feu  d'abord  avee  mo- 
dération. Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  tout  Pappareil 
jusqu'au  lendemain  ;  alors  on  enlève  le  chapiteaif ,  en  y 
trouve  l'acide  arsénieux  vitreux  qui  s'y.  est  sublimé.  Pour 
faire  sortir  cette  matière,  il  suffit  de  frapper  légèrement 
sur  le  chapiteau  *,  après  quoi  on  emballe  dans  des  barils 
les  morceaux  qui  sont  triés  comme  étant  de  bonne  qualité,' 
et  Ton  réservcj  pour  une  opération  subséquente  les  mor- 
'  ceaux  impurs,  a}nsi  que  le  résidu  qui  se  trouve  dans  la  bas- 
sine. Ordinairement  le  produit  qu'on  obtient  de  trois  quin* 
t«ut  et  demi  d'acide  arsénicux  pulvérulent  est  d'environ 
trois  quintaux  d'acide  ars^nieux  vitreux,  ait  arsenic  blanc. 
Si  le  combustible  em||loyé  est  de  la  houille,  cdmme  à 
Beichensteinen  Silésie,  pour  chaque  quintal  d'acide  arse- 
nieux  vitreux  obtenu  dans  le  récipient,  on  consomme  â 
peu  près  90  livres  de  houille. 

379.  Sulfure  d'arsenic  jaune  y  Orpiment.  Pour  préparer 


l^ÉrsI^DÎc  jaune,'  on  emploie  le  même  appureil  dânft  l'itMie 
déjà  indiquée;  on  opère  dé  même ,  aT#c  cette  «eule  dif* 
férenee  que,  dans  chaque  bassine,  on  ajout»  neuf  li?t«s  mi 
davantagcde  soufre  pur  à  trois  quintaux  et  demi  d'acide 
arsénîèux  pulvérulent,  s'il  contient ^iéjà  ôm  soufre;  0é 
bien,  si  Tarsenic  n'est'pas  sulfureux,  en  ajoute  uàdemi-** 
quintal  de  soufre  brut.  Cette  quantité  est  de  beaucoup  tiM 
faible  ;  il  faudrait  cinq  Ibis  autant  de  soufre  pour  transfer** 
mer  Tacide  arsénieux  en  suHure  j  aune  et  en  adde  sulfarevK* 
Lcr  sulfure  jaune  ainsi  préparé  doit  contenir  (S^q)  UM 
quantité  d'acMe  arsénieux  libre,  égale  au  moins  aux  dett 
tiers  de  son  poids.  '  > 

Dans  quelques  usines  où  Ton  traite  Tarsenic ,  on  se  iS<m* 
tente  d'employer,  pour  l^s  opérations  mentionnées  ci<dea* 
«us,  des  chapiteaux  ouverts  à  leur  partie  supérieure,  le 
reste  de  l'appareil  étant  tel  que  nous  venons' de  le  r9it\ 
alors ,  quand  les  baasines  de  fonte  sont  chauffées  au  rouge, 
on  jette  successivement  quelques  livres  d'acide  arsénteui^ 
pulvérulent  par  l'orifice  du  chapiteau ,  que  l'on  bouche 
ensuite  avec  une  tuile;  mais  l'appareil  décrit  est  plus  pro*» 
pre  à  garantir  les  ouvriers  des  funestes  va|j|,eurs  de  1  arse«* 
nie  ;  ils  en  ynt  d'ailleurs  préservés  par  le  tirage  actif  des 
cheminées,  et  par  le  soin  qu'ils  ont  de  se  tenir  la  bouel^fe 
couverte  d'un  mouchoir. 

38o.  Quelquefois  on  prépare  le  sulfure  d'arsenic  jaune 
dans  un  fourneau  de  gàlèrèy  en  employant  dc^  cornues  de 
terre  potfr  y  diuiller  un  mélange  de  pyrites  arsenicales  et 
de  pyritel  de  fer  ;  alors  on  ajoute  à  des  pyrites  arsenicales 
qui  ont  été  exposées  long-temps  k  l'air  libre  ,  environ  ttli 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fer  pure ,  et  Ton  opère 
du  reste,  comme  à  l'égard  du  sulfuré  rouge  d'arsenic. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédés  sont?  susc^- 
tfbles  d'ètrj^'  modifiés  de  plusieurs  manières ,  quant  a^x 
proportions  des  mélanges  ^  d'après  la  nature  des  substances 
qu'on  emploie  et  d'après  la  nature  des  produits  ^u'otai 
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veut  obtenir.  Les  données  qui  ^servent  de  guide  à  cet 
^ard  doivent  être  déduites  de  la  composition  des  deux 
sulfures  d^arsenic  et  de  celle  des  substances  employées. 

38 1.  àulfijure  d'arsenic  rouge  ^  RéaigcurfPoxiv  obtenir 
le  sulfore  rouge  ^  on  emploie  un  fourneau  de  galère 
(pL  la,  Jig'  3  à  5),  dans  lequel  sont  disposés  deux 
rangs,  de  c6mues.de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est 
revêtue  dWe  chemise  composée  d argile,  de  limaille  de 
fer»  de.  sang,  de  poil  et  d'alun;  chacune  est  lutée  avec 
un  récipient  de  terre  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient 
est  pourvu  de  quelques  petits  orifices  pour  It  dégagement 
des  premiers  ga^^  qui  se  forment  pendant  l'opération.'  Ces 
petits  orifices  ne  tardent  pas  alors  k  être  obstrués  par  l'ar- 
senic sulfuré  qui  se  sublime;  maïs  on  les  débouche  quand 
cela  est  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.  Les  cor*- 
nues  sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité, 
avec  un  mélange  convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et 
^de  pyrite  de  fer,  soit  d'acide  ar^énieux  pulvérulent  et  de 
«oufre  brut.  Dans  ce  dernier  cas ,  pour  produire  de  lucide 
sulfureux  et  du  sulfure  rouge ,  il  faudrait  trois  parties  d'a- 
cide arsénieux  et  deux  de  soufre. 

Le  feu,  dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  sou- 
tenu pendant  huit  heures  ;  après  ce  temps,  on  laisse  re- 
froidir l'appareil ,  et  l'oti  retire  des  récipiens  le  sulfure 
d'arsenic  rouge  mêlé  de  sulfure  d'arsenfc  jaune  ;  celui--ci 
est  mis'^à  part  et  employé  de  nouveau  dans  une  autre 
opération  semblable.  ^ 

Le  sulfure  d'arsenic  rouge  ainsi  obtenu  est  sownis  à  une 
fusion  quia  pouc  objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail 
s'exécute  sous  une  cheminée  dont  le  tirage  est  actif.  L'arse- 
nic sulfuré  rouge  est  ibndu  soit  dans  des  chaudières  fixes 
de  fbi^e  de  fer ,  soit  dans  des  cylindres  mobiles  de  t6Ie, 
que  l'on  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux  caV,  . 
après  qu'on  a  débarrassé  la  matière  fluide  du^laitier  qui  se  , 
forme  dessus,  on  la.  verse  promptement  dans  de3  moules 
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de  tôle')  €pt  Ton  ferme  aussitôt  avec  leurs  coitTerdes, 
et  qui  resleut  en  cet  ëtat  jusqu'à  ce  qu'ils  saient  r«£roidis. 
Ce  n'est  qu'aîors  qu'on  en  retire  le  suffiire  d'arsenic  rouge* 
en  morceaux ,  que  l'on  eiiferme  dans  des  barils  destinés  au 
commerce.  Les  résidus  que  contiennent  les  comneB  y  seut 
employés  d^ns  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 

382.  arsenic  métallique.  La  sublimation  de  l'arsenic 
s'exécute  dans  le  même  appareil  que  celle  du  sulfure  d'ar- 
senic rou{^.  Pon^  obtenir  ce  métal .  on  place  dans  les.  cpr* 
nues  de  l'acide  arsénieux  pulvérulent  auquel  on  ajoute 
soit  un  peu  de  cbarbon  en  poudre,  de  limaille  de  fer  et  de 
chaux  y  soit  de  la  pyrite  arsenicale ,  pure  et  concassée;  ce 
dernier  procédé  paraii  être  le  plus  avantageux.  Dans  le 
prifcmier  cas^  le  cbarbon  s'empare  de.roxigène  de  l'acide 
arsénieux,  et  formé  de  Toxide  de  carbone  -,  le  fer  et  la  cbaux 
s'emparent  du  soufre  quand  l'acide  employé  contient  du, 
snlfure  d*ar3enîc ,  ce  qui  arrive  souvent. 

Dans  le  second  cas ,  il  se  dégage  de  Tacîde  sulfureux  et 
de  l'arsenic  métallique  5  il  reste  pour  résidu  un  méls^ngé 
d'oxide  et  de  proto-sulfure  de  fer.  ,       \         '       ' 

'  Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec  le* récipient 
qui  lui  correspond ,  on  place  entre  ces  deux  vases  une 
feuille  de  tôle ,  simplement  rolilée  en  forme  dei  cylindre ,] 
de  sorte  que  ce  petit  tuyau  entre  d'un  côté  dans  le  col  de  la 
comije,  et  de  l'autre  dans  le' col  du  récipient.  iGela  fait,^ 
on  lute  Tapipareil,  on  le  chauffe;  en  un  mot,  on  opèrô 
comme  il  a  été  dit  au  sujet  dn  sulfure  d'arsenic  roiige« 
Quand  l'appareil  est\efroîdî ,  on  retire  les  petits  tuyauit 
de  tôle>  on  les  déroule;  ils  contiennent  l'arsenic  sublimé 
à  l'état  métallique. 

Cette  substance"présente  des  groupes  de  petits  cristaux 
brillans. ,  qui  bientôt  J^ibyrennent  noirs  h  Yaii\'  Dans  le 
col  de  obaque  récipient,"  on  recueille  en  outré  un  mé- 
lange d'arsenic  efd'acide  arsénieux,  qui  est  quelquefois 
versé  daufs  le^cdtmnèrQe  CTV<>ôt'état ,  sous'le  nom  de  ^rerre 


^  m0m$k9s;  «iifixi  r  <^n  oblicsit  «More  de  rîpayién«tir<l<^ 
icaiaiftBtedg  l  arscspic  noir  et  pulvéreksil,  «fui  «se  «mplQj^ 
jkn0ii¥«ftu  dans  mîé  geiblfthle  opératioii.  Quant  «are- 
aido-qui  scBie  dans  le»  ootenea,  ilea^pTo^eàilafiteicar» 
titta  dn  ttiUate  de  fer» 

CHAPITRE  Xn. 

jfore.-^jictde  Borique. -^Fhtorftrt.'^ChisntK  ée 
sulfure  de  bore. 

383.  On  connaît  sous  le  nom  de  <îhA:a/  ou  de  &orax^  uo 
^el  ori^nairement  extrait  de  quelques  lacs  de  Ilnde,  qui 
^j^\  été  pendant  loqg-tentps  les  seules  sources  d^approïi* 
sionnement ,  pour  le  commerce  de  cette  matière.  Ce  sel 
fut  Iong;-temp8  Tob^et  de  recherclies  inutiles  ^ou  dû  moins 
incertaines  dans  leurs  résultats.  Enfin  on  parvint  à  y 
^écouvri^'' la  présence  de  la.yudç  et  plus  tard  celle  d^on 
^ide  particuliiçr  quW  nomm^  acide  borique.  U  y  a 
quelques  années  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  d^com* 
j^osàrent^Tacide  borique  lui-même,  et  firent  voir  «pi'iT 
était  formé  d'une  substance  particulière.,  jouissant  de  tous 
les  caractères  des  coi^ssisaples  et  d'une  certaine  quan* 
tité  d'oxig#n£. 

Lp  corps  simple  découvert  dans  l^acïde  borique  reçut 
|e  nom  de  bore.  Il  a  été  dans  ces  derniers  temps  Tobjet  des 
jreclierches  de  M.  Berzélius,  qui  a  fait  connaître  la  com- 
l^osition  exacte  delà  plupart  de&  composés  dont  nous  allons 
nou^  occuper. 

Nous  verrons,  en  étudiant  Tâcide  borique 9  qu'il  a  été 
trouvé  en  qjuantités  considérables  dans^  quelques  lacs  d^* 
ti|Iie ,  ei  que  cette  abondance  peut  lui  permettre  d'entrer 
tomme  matière  de  fabrication,  dans  beaucoup  d'industries. 

384*P/iipr«e't^««  C'est  nn  corps  p«lférttl«ttf,  d'an  Inpu 
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verdÂtre,  plus  pesant  que  Teau,  i^uUâ-O^ii  infusible  et 
que  1«  feu  le  plus  violent  ne  peut  volatiliser.  Il  est  lans 
odeHr^saas  aaveur  ;  c'est  uq  mauvais  conducteur  de  Télec- 
tricité  ou  du  calorique.^1  est^nsoluble  dans  leau,  ainsi 
que  dtna  la  plupart  dea  v^cules  connus  quand.il  a  été 
cidcmé»  Mai<  iTëtat  d'hydratf ,  il  passe  au  travers  des 
filtres  a^il  est  délayé  dans  de  Teau  pore ,  et  ne  se  précipite 
bien  qAutant  que  Teau  employée  renferme  quefque  sel 
en  diisoltttiosi.  Même  à  Tét^t  dliydratè*»  il  ne  se  dissout 
pta  dans  raloool. 

L'acide  nitrique  trAisforme  le  bore  eti  acido  borique  ; 
tons  les  bydradHes  iDnt  s^ns  action  sur  lui  quand  ils  sont 
purs;  mais  lacidé  nitro-bydrochlorique  le  transforme  en 
acide  borique  j  et  Tacide  nftrO«-hydrofluorique  le  fait  pas- 
ser à  rétat  de  fluorura  de  bore* 

XéR  bore  diaufie  avec  le  nitrate  de  polisse  se  Iransfenne 
en  borate  de  potasse.  L/icidb  nitrique  du*  nitrlte  lui  cèdQ 
une  portion  de  son  oxigène  eu  passant  à  l'état  de  deutoûde 
d'azQte.  Uaction-  est  si  vive  9  qu'a^  des  proportions  d^ 
untière  màme  peu  considérable  >  il  se  produit^une  esplpr 
sion  comparable  à  un  coup  de  fusil; 

H  décompose  aussi  Thydrate  de  notasy  et  le  carbonate 
de  potas^  avec  d.^fla^alion.  Dans  le  premier  ç^s ,  Veau  est 
dA^omposée,  il  se  d^age  de  lliydrogène^  dau(  le  second, 
c'est  Tacide  carbonique  <pii  cède  un^  partie  de  son  oxigène 
au  bore  et  qui  se  transforme  en  oxide  de  carbone^  il  se 
produit  toujours  du  borate  de  potasse. 

En  comparant  les  propriété»  du  bore  et  oeHos  du  sili^ 
ciom^  on  vmt  que  ces  deux  corps  se  ressemblât  beaucoup^ 
nais  que  le  bore  possède  en  général  des  affinités  plus  éner^» 
giques  que  le  silicium* 

» 

385.  Préparation.  MM.Gay«*Lussac  etThénard  se  pro- 
curaient le  bore  eu  décomposant  Tacide  borique  fondu 
€^  p«ilvérisé  au  moyen  du  potassium.  L  action  a  lieu  a 


Taide  de  Ivch^leur  ;  îl  se  forme  du  borate  de  potas^,  et 
la  portion  d'acide  borique  qui  a  cédé  son  oxigène  an 
patassium  pour  le  transformer  en  potasse  se  trouve  ra- 
menée à  Tétat  de  bore«      «         ^ 

386.  M.  Berzëlius  préfère  Tenï^Ioi  du  fluorure  douM€ 
depotassiun\  et  de  bore.  Lorsque  ce  sel  est  bien  sec  on  le 
meteo^jpoudre;  on  place  un  morceau  de  potassium  dans 
un  petit  creuset  de  porcelaine  et  on  Tentoure  Ans  tous 
les^saîs  du  sel  bien  tassé.  On  chauâfe  le  creuset  à  la  lampe 
à  Talcotol  à^  double  courant.  La  réduction  s'<^re  tran- 
quillement ,  et  le  potassium  employé  produit  son  effet 
complètement.  La  masse  refroidie  esf  délacée  dans  Teau, 
le  fluorure  de  potassium  se  dissout  et  le  bore  est  mis  à  nu. 
On  jette  la  liqueur  sur  un  filtre  et  on  lave  le  bore  avec 
une  dissolution  d'bydrochlorate  d'ammoniaque  d'abord, 
puis  avec  de  Talcool ,  afin  de  se  mettre  h  Tabri  de  Tacdon 
que  l'eau  cure  exerce  sur  lui' 

Dans  cette  expérience  le  fluorure  de  bore  qui  fai|  partie 
du  sel  dçuble  est  décofnposé  par  le  potassium,  le  bo|^  est 
mis  à  nu,  et  le«fluorure  de  potassium  qui  enxésulte  s  ajoute 
à  celui  du  sel  employé. 

Acide  borique^ 

Le  bore  ph&uffé  dans  Foxigène  entre  en  ignition,  absorbe 
ce  gaz  et  passé  à  l'état  d'acide  borique  ,iaeul  composé  oonnu 
d'oxigèhe  et  de  bore. 

387 .  Propriétés.  L'acide  borique  est  incolore,  fusible  i  1* 
température  rougrf,  en  im  verre  parfaitement  transparent 
et  d'une  liquidité  presque  comparable  à  celle  de  l'eau. 
Sa  densité  est  égaie  à  i,836.  Sa  saveur  est  très^-faible  ainsi- 
que  son  action  sur  le  toumesoL 

Cent  parties  d'ëau  à  10**  ne  peuvent  dissoudre  au  plus 
que  3  parties  d'acide  borique-,  mais  à  loo*  elles  en -dis- 
solvent 8  parties.  Par  le  refroidissement  l'acide  borique 
ae  dépose  en  petits  cristaux  |>rismatîques.  En  soumettant 


la  dissalutîon  à  l'^vaporàtiçii-,  Feau  s'en  dégage  et  Faciée 
borique  se  «épure  soas'forme  4^  pailletteft  cristftUines. 

Dans  Tun  et  Tautre  cas  iadde  séparé  de  Teau^est  à  Tétat 
dliydrate.  Il  «le  perd  4>n  eau  qu'à  uhe  uempératare  rouge* 
A  la  température  de  loo*  îl  n'en  peid  que  la  moitié*  i  : 

L'acide  borique  pur  a  tant  d'affinité  pour  FieaiL^  que 
lemfuW  veut  le  conserver,  mène  à  l'état  viumix»  iliailt 
renfermer  dans  des  Tases  hermétiqueDin^  feraiés^p«»daiit 
qa'il  est  encore  chaud.  Sans  cette  précantiaii.,  il  ne.  taiV 
derait  pas  à  se  ternir  à  sa  surface  par  suite  deJL'^J^aDrplion 
de  la  Tif»ear  aqueuse  contenue  dans  l'air* 


t 


{  ■ 


388.  Composition^  L'acide  borique  est  /orme  de  ; 

9  at.  haut    '.z^  1 35,9s  on  biçi    it,i§ 

3  at.  oxiféne  =  3ooyOo  .     SS^i 

■  ■  '    >'>  ,^— — — 

X  at.  acide      :iz  4  3  5,9s  100,00 

*  ■        •  •  »       •        ■    • 

LVcide  borique  hydraté ,  û\  qu'on  l'obtient  après  li 

^essication,  à  une  température  de  lôo*  c;,  se  compose  de;: 

^  ■     .%  '       ' 

*x  at  acide  boriqna  S  435,^8  oa^lan^  7ft,x      .      . 
,         3ât.  «au  .ax  k6S,7a.  f    .  z'j.g  .  ,. 


X  at.  adde  tiy4|até  =  6o4i7o  100,0 

*        *  » 

*  Les  crisfau^c  d'acide  borique  >  fovniiés  dans  les  disso-^ 
lotions  aqueuses,  sont  à  Fét^^d'acidebihydrafté* Bs  reja^ 

ferment  : 

*  ■ 

X  at.  ainde  )imî^e  as  435,98  01^  bien     $6y3S 

6  «t.  ^n  =  337,44  ^      43,6a  ' 


773,4a  '      100,00 


On  peut  donc  avoir  l'acide  bori^e  i  trèis  étâta  qu'il 
faut  éviter  de  confondre. 

•         ,  ...  i: 

389.  PréparalioniOa  se  procure ordinaiMnenil  Vâààf^ 
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hmtfM  en  décompoMnt  le  borate  de  eoude  en  diesoludoB^ 
au  moyen  de  Fâcide  inUuriqiie  on  hydrodUorique  cou- 
Moitr  ji.On  verse  pM  à  peu  Tim  de  ees  acides  dam  la  dis- 
soimion  aatotée  à  ehaud  de  borAe  de  tonde,  pendant 
qu'elle  «t  encore  thmide^  et  Ton  en  inel  juaqu'à  ce  que 
k  liqaMi^  mofisio  k  tournesol  d'ipo  manière  penu- 
tfèbtéi  U  aolorate  d;ii  «iil&te  de  aotide  ou  da^chli^rore 
doioii^ppt  sotoàkaV  «^  ^  mdsure  ipio  la  liqueur  se  refrwdit 
H  éé  dipdae^de  krgea  éqailles  naa^es  v^ria^blaaolea  et  trèi- 
bffflUMÉb  C'eit  Taeide  Jboriqne.  Mfeiia  en  cel  lut  fl  n'eit 
pas  pur.  On  a  beau  le  jeter  sur  m  filtre  e(  le  layer  qfk  ne 
peut  lui  enlever  une  certain^  quanAté  de  Tacide  qui  a 
servi  à  en  opérer  laprécigitatiou,  quel  qu'il  soit.  Cet  adde 
borique;  impur  est  coi;iau  en  médecine,  sous  le  nom  de  5e/ 
sédatif  de  Homêmrg.  ..     ^  v^. 

Pour  le  purifier,  il  faut  lui  fâtre  éprouver  la  fusion  ignée. 
•  Mais  si  on  a  décomposé  le  borate  de  soude  au  moyen  de 
l'acide  suU^iriq^,  on  ne^peut  se  servir  ni  de  creuiets 
d'ftrge)fil;<aa  de  platiné,  ni  de  creusots  terreux,  en  sorte 
que  la  purification  est  impraticable.  Les  creusets  métal- 
liques seraiei^  i||tM|i|é9  j  ^t  bien  iff^  les  ^ide^ulfuriqne 
ou  borique  soienf^sans  action  sur  le  platiiie  séparément, 
ensemble  ils.troucnt  promptomént  les  creusets.  Les  crea- 
sets  terreux  sont  aussi  rongés ,  mais  ia  c^est  Tacide  boriqne 
qm^^entpare  de  Talumine  qu'ils  tomaieimen^.  Il  ùut  donc 
néeessUi^aOMntdëéotii^QSfei^e  bo(afé.  de  soude  ^1^  l'acide 
hydrocUorique ,  le  laver  convenablement  jusquà  ce^af 
les  eaux  de  layage  ne  contiennent  pli;is  de^sel  marin ,  pois 
le  dessécbcrct  le  £ondre  dan^^un  creuset  de  platine,  qui 
dans  ce  cas  ne  oourt  aucun  risque ,  pourvu  qu^on  le  mette 
h  Yshri  de  ^influence  du  cbarbon.  '- 

i  Jrr^aré  de  cette  manière  Tacide  borique  dissous  dans 
l'eau  cristallise  en  petits  prismes  et  pOiiit  en  larges  écailles. 
Il  ne^  semble  jouir  de  cette  dernière  propri^é  qu'autant 
qu'iieotetioiiiitn  aulcci  acide  en  combîAaiaon.  • 


390.  Etat  naturel:  Povti*  les  besoin»  éea  arts  OA  ■•  M  {nrà*- 
;  cure  pas  Tacide  bori^|u^  d^  ce(té  saattière;  Intti  loin  àê  li, 
I  on  £ùt  actueUement  ta  France  le  borate  de  aendeaf  li^piei- 
i^kiBeAi  ea  d^eoiD^osfknt  le  «arb4»iiaie  de  tende  ttt  a^yeh 
;  de  TiKide  b<HÎ^e«  Cet  acide  se  rencontre ^  eft  effets  eh 
grande  faapli;^0i»Toasabei^  où  on  rexploile|k>m'l«i'kt« 
soina  dn  coipnwroe*  i  i  .  ^    ' 

Vexîstenee  d«  Ta^e  borique  dans  k  localUé  qte  tum» 
vaiAm  de  eiCcf  ^  se  iàtlacbe  â  detf  phénomènes  géologiques 
tièirfemarqpiables^'sbttataiis  tesrapporisi  nyfirtdéooiafoK 
en  1(776  ^  HodEer  el  Mascagni  y  qwi  l'obserrèraat  aètt  A 
rétdt  d'^oiisso^Me  ^  soit  en  dissolulièn  dans  lea  eahit  ^ 
iaprégMttt  le  soL 

Qfï  è6$iff»  sbos  le  non. do  Lagcni  le»  Ibèalités  <Mà  s« 
iffoaiHe  cet  ackk.  Le  terrain  d«i  higonia  est  fonAé  d'ntië 
aia&iBe  botiettse  y  aana  cesse  agitée  par  une  ébollilloii  ftpp^ 
renie  9  dnd  à  nn  dégagenJlent  èoulîirafil  de  và^^MH  tfA 
aeileéi  du  sefaa  de  la  tenée.  Ce  dégagement  eû  tfôniparAblô 
à  odm  qne  prodnit  la  vapeur  eoraprimée  au  mometll^  06 
aUeoéebappe  par  les!  sonpapes  d'und  n^ftehine  à  féti }  nMfai 
ce  bmit  est  ^ien  plipo  ftnt,  ear  il  s'entend  4*tine  dMûi-^ 
lieue.  On  a  essayé  plusieurs  fois  de  bouclier  les  iMttéè'dê 
k  va^nr  powr  fceilstoÉ  qnelqms  travaux  néce^aircis  à 
leTlplottatton,  maie  Uen  qu'on  ait  eu  soin  A^esÉmtiftM 
tuFce  40s  tùoneaus  jeemplia  de  pierres  ,  ds^  k»  tmue  pi» 
lea^ek'so. dégage  ia  vapeur^  ceax^i  oiit  été  bi^tôt  sOttt^ 
levés  et  lancés»  nateM' à  une  grande  hauteur  au  bout  et 
^el^pnw  numens;  Ge.fint  paraîtra  d'autant  pins  siiiguller 
cfUe  lestttroui  à  vàpeiir  sont  assez  lib^ges  «t  trèMioiid>rétix 
énaânMospace  de  terrain  asses  (^conscrit.  ^ 

liCt  lag(toia  leoplaa^riohed  c»  âoide  borique  soAt  mm 
de  Che^ckiâjo,  de  Meme^Cerboli  et  d^  Gast^stimoiro.  Lé$ 
fiioiaMtBS>^  ou  boifehé9  àiVapeiu»  de  Ca^elnuovo ,  sotft 
situées  aur  fond  et^veta^  fe^  4^\  ^vOit  vallée  étroite  é<f  pM^ 
fonde ,  et  presque  toutes  rat>gée&  en  Wgne.  Cêîlea  de  Monte-' 
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Geri>oli  sont  disposées  dans  une  étendue  de  terrain  de  âoà 
nè^es  de  long  sur  too  mètres  de  large. 
'  391 .  LesAimarolei  sont  rarement  placéessur le penclunt 
des  eoUines;  dans  ce  cas  la  vapeur  se  fait  jour  au  travers 
des  fentes  des  rochers  et  se  disperse  dans  Pair.  En  appro- 
ekanttie  ces  fentes  on  entend  dans  rintérieur  un  clapo- 
tement analogue  à  C|lui  de  Teau  qui  bout  dans  i^n'Vase,  i 
•rîfiee  étroit.  Le  plus  souvent  les  boucbes  à  vapeur  se  trou- 
vent au  fond  ou  p^'du  fond  dès  vallées.  L'eau  eoBden<- 
sée  se  r^j^d  alors  sur  le  sol ,  le  rend  boueux'et  y  dépose 
toutes  les  matières' entraînées  par  la  vapeur.  Ordinaire- 
insnt  dans  ce  cas  lea  bouches  s'ouvrait  au  fond  d^une  mare 
^  petit  lac  creusé  artificiellement  ou  naturellement^ et 
rempli  d'èlau  boueuse  et  bouillante  que  les  vapeurs  sont 
foreées^de  traverser.  Les  vapeurs  qvà  se  dégagent  par  ces 
fiâtes  sont  loin  d'ctre  formées  d'dui  pure.  Elles  renfer- 
«iffiitde  l'acide  borique  ^  Todol-at  y  reconnaît  la  préseoDe 
d0  l-acide  hydrosolfuriquë  et  cèle  dubitûm^.L'ànaljsej 
Remontre Texistence  des  sulfates  de  fer,  de  chaux,  de'ma- 
gtlésie  et  d'anurioij^îaque;  en-outre^  les  parois  des  fissures 
d'oùsed^agtot  les  vapeurs,  sont  tapissées  de  soufre  en 
^slaux* 

391.  Il  est  difficile^  en  considérant  rensanble  de  ces  , 
phén<»nàiies  singuliers ,  de  se  défendre  d'un  rBppnkbe' 
«sent,  qui  pteut-étre  mérite  quelque  attention.  Supposons 
d^ns  rintériear  de  la  terre:  une  masse  de  sulfure  de  bore, 
cft  admettons  qu'elle  soit  de  temps  à  autre  en  contact  avec 
de  r^u  9  il  se  produira  précisément  de  l'acide  bonifse,  de 
l'acidJa  hydrosulfarique  et  beaucoup  de  qhaleur  (4oft  )•  ^ 
là  dégagement  de  vapeur  d'eau ,  d'acide  hydrosalfuriqiio 
et  même  d'acide  borique  entraîné  par  les  gaz.  L'Mdekj- 
drosulfurique  encore  chaud  rencontrant  l'air,  dosuiert 
liftfssance  à  de  l'eau,  à  duspufr^  f»l;»àderacidesu]fiyu^[ae, 
qui  .produira Ji  sqtii  tour.. des  sulfate» avec  les  substanost 
ter^ftoses  qui  composimt  le  ««ol.  f  .  .  ^  .  .  ^      '' 
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Ainsi,  la  nature  des  phénomènes ,  le  bonleversoBent 
>8  couchas  du  terrain  »  les  produits  dégagés  et  l'élévalioa 
;  leur  température  ;]^lacent  les  lagoni  danslamènieelasse 
leles  Yolcaits;  mais  il  y  a  cette  grande  di£férence  que  la 
mpérature  du  foyer  esMrop  basse,  ou  bien  la  nature  des 
ichers  trop  réfractaire  pour  qu'il  se  produise  des  laves. 
Le  terrain  daOÊ^  lequel  s^  font  jour  les  vapeurs,  est  formé» 
après  M.  Alex.  Brongnîart,  de  psammite  calcaire  (maci- 
lo),  de  calcaire  brun,  compacte,  commun,  avec  des  lits 
BU  épais ,  et  souvent  interrompus  de  silex  corné,  de  mainie 
;  d'argile  schisteuse ,  ce  qui  suffit  pour  montrer  que  le 
jer  est  placé  au-dessous  des  assises  les  plus  basses  du  ter^ 
im  de  sédiment  inférieur  qui  renferme  le  calcaire  alpim 
393.  L'exploitation  de  l'acide  borique  se  fait  d'une  ma- 
ière^^rt  simple.  Au  moyen  des  petits  cratères  formés  à  • 
issue  des  bouches  à  vapeur ,  l'eau  se  condense, et  se  main- 
ent  bouillante  en  raison  de  la  vapeur  qui  afflue  conti- 
dellanent.^lie  liquide  boueux  qui  se  rassemble  là  est  pris 
e  temps  en  temps  ;  on  le  transporte  dans  des  'chaudières 
i  (m  lui  fait  éprouver  quelques  lavages  à  l'eau  bouillante. 
es  lavages  décantés  sont  soumis  à  une  évaporation  spon- 
née  qui  se  fait  aisément,  puisqu'on  n'|  qu'à  mettre  à 
t)fit  la  chaleur  propi%  ^u  soL  On  4raite  la  vase  de  la 
tme  iiuinière  ;  on  extrait  de.  oes  matières  3  ou  4  p«  1^0 
icide  borique  brut  qu'on  purifie  en  le  faisant  cristalliser 
\  nouveau. 

Cet  acide  renferme  toujours  des  sels  de  fer  et  du  sulfiate 
)  chaux.  Ce  defnier  y  est  même  quelquefois  en  quantité 
KK  grande  pouif  rendre  opaque  |e  verre  obtenu  par  la 
lion  de  Vacide  borique  naturel.  On  l'en  débarrasse  Vaci- 
llent par  quelques  cristallisations. 
P94.  On  pourrait  au  besoin ,  et  peut-être  plus  aisément 
^re ,  exploiter  l'acide  borique  observé  par  MM.  Lucas 
lUlaraschini ,  dans  l'intérieur  du  cratère  de  Yulpano.  Il 
|»rme  en  effet  des  croûtes  de  deux  à  trois  centimètres  d.'f- 
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ftàmmtj  trèsp^blaàcfae»,  fil^wuies  ou  éctUleuMs.  IWde 
eit  «Mes  pur  pour  être  livré  immédiaMaïait  au  ctnunmt; 
on  n^aurait  qu'à  la  vamaBser.  ^ 

395*  l/^il^^f^L'acidfi  borique  Atorelfourniparleslieo' 
Bis  aort  à  préparer  en  ghind  le  borax  *,  on  en  fait  usage  dtas 
qudqiiea  verreriea  arec  succès ,  on  en  faft  entrer  dam  li 
composition  4i|  strass  ;  enfin ,  on  peut  l'employer  en  tei» 
ture  pour  remplacer  dans  certains  cas  la  crème  de  tirtN 
dont  le  pri«  est  bien  plus  élevé.  L'acide  borî^e  deviendri 
quelque  jour  une  inatière  première  fort  utile  clans  b  fh 
brîcation  de  Fémail  des  poteries  communes  ^  mais  son  pib 
est  0ncorè  trop  battt  pour  ^e  cette  application  poisse  m 
faire  avec  profit.  Une  exploitation  mieux  dirigée  et  cal<pé( 
'  sur  le  travail  des  marais  salans ,' amènerait  Tacide  Ari^ 
à  un  pHx  bien  aU-4essous  de  celui  auquel  on  le  livre  tt 
commence  aujôurdliui. 

'Phtorure  de  borcj  acide^Jluoborique. 

396.  Propriétés.  Le  fluorure  de  bore,  découvert|i 
MM.  Gay-LussAc  et  Thénsu^,  est  Un  gat  sans  coukm 
dWe  odeur  très-piquante  etmfeme  sufl&)cantc,très-a«* 
ettrèmement  soluble  dan»  Ve^u  >  d*une  densité  épi^ 
!2,3l2i4.  H  éteint  les  corps  en  combustion  ;  il  nWaltè^i 
par  la  chaleur  ni  par  rélectrîcilé.  Il  résiste  à  ractioni 
pr&que  tous  les  corps  qu^On  a  essayé  de  mettre  en  nffo 
avec  lui  5  il  n'est  décomposé  que  par  1^  potassium  et 
sodiinn  qui  passent  h  l'état  de  fluorure  en  mettant  le  ba 
'  en  Kberié. 

Son  action  sur  Feâu  est  des  plus  vives  ;  c'est  le  pto^ 

luble  de  tousles'gaz  connus;  aussi  les  éprouvettesletp 

fortes  pourraient-elles  se  briser  4  <^^  les  mettait  en  à 

tact  avec  une  grande  quantité  d'eau  après  les  avoir  remp" 

•  dé  ce  gai.  On  peut  juger  de  l'action  qu'il  exerce  surT** 


diaprés  les  iimëeê  épaisses  qu'il  répand  data  Tair  }  cWl  on 
effet  le  plus  fumant  de  tous  lef  gaa  c<mii«t«  QnpM»  an 
juger  encore  d*^pi:ès  celle  qu'il  exerce  «ur  les  matUrit  or- 
ganiques; il  noircit  à  Tinstant  le  bois,  le  papiçri  en  s*em- 
parant  de  Feau  que  ces  maûèi^s  rën&rment,  et  mettant 
leur  carbone  à  nu..  ^ 

397  ^usquHci  ftous  avons  seulement  parlé  de  cega£  comme 
s'il  était  simplemeint  aoluble  dans  l*e|U}  mais  il  p#isente 
réellement  des  phénomènes  de  décomposition  nécessaires 
à  connaître.  Quand  bn  fait  arrive^  dans/l'eau  lôo  on  i5o 
fois  son  .volume  de  œ  gaz,  il  se  précipite  de  Tacide  bo^ 
rique^  Veau  est  donc  décomposée,  ,et  U  ai»^orme  une 
quantités  correspondante^d'acide  hydrofluorique»;  mais  le 
fluorure  dé  bore  n  est  décomposé  que  partiellement;  une 
portion  reste  intacte  et  se  combine  ^vec  l'acide  bydrofluo- 

«rique  formé  pour  produire  del'hydrofluate  de  fluorure  de 
bore.  Ce  composé  est  très-acide.         «   ^ 

Mais  si^  au  lieu  de  faire  arriver  une  quantité  limitée  de 
j;az  dans  l'eau,  on  la  sature,  le  précipité  dVide borique 
disparaît  au  li^ù  d'augmenter,  comme  on  aurait  dû  s*y  at- 
tendre. Il  en  arrive  autant  lorsqu'après  avoir  introdttit  una 
petite  quantité  de  gaz  dans'Vëau,  on  évapore  la  dissolution. 
A  un  certain  degré  lie  concentration,  l'acide  borique  dé- 
posé augmente  en  quantité,  puli  il  disparait  entièrement; 
la  liqueur  devient  claire  et  peut  être  distillée  saiis  résidu. 
^  I^e  fluorure  de  bore  peut  donc  constituer  un  hydrate 
permanent,  puisqu'il  peut  être  volatilisé;  mais*  cet  h^ 
drate  est  dScomposable  par  l'addidon  d'une  plus  grande 
quantité  dVau. 

•  Cet  hydrate  renferme  ninc  grande  quantité  de  fluorure 
de  bore ,  car  l'eau  peut  dissQudre  plus  "de  700  fois  son 
volume  de  ce  gaz.  La  dissolution  est  incolore,  très-Denise, 
très-fumante,  de  conslst|nce  huileuse, 

Chauflee,  elle  pevà  environ  le  cinquième  du  fluorure 
de  bore  qu'elle  contient ,  puis  elle  se  volatilise  sans  alté- 


ration.  Dms  ce  dermer  éut.elle  resseoibleà  l'yÂjesidfii* 
ricpbe  ordinaire  par  aea  piopriétés  générales. 
L'hydrate  fUmant  de  fluorure  de  bore  est  formé  de  ; 

I  at.  flaorare  de'bore  =  ^09,34  on  liieii    65,05 
V  at  Mv         *     *      :^  tis,4S  34,95 


I  at  bydntt  :=  3ai,8a  *      ioO|Oo 

39^  Compostéiclk.  Ite  fluorure  de  ]M>r  e  est  formé  de  ; 

X  at.  bo||i        ':st    67,99  ^^  ^^^     <6,s4 
3  at  fiaor        «»  35o,70        .     .    63,7$ 


•  ft.  floflniM^  rs  4cM9  x 00,00  ^ 

Sgg.jP/'^fMiruUîb/i.Onse  procure  ordinairement  le  do- 
rure de  bore  par  le  procédé  suivant.  On  prend  une  partie 
d*acide  borique  fondu  et  deux  parties  de  fluorure  de  cal-, 
cium  ;  on  réduit  cë^.deux  matières  en  poudre ,  on  les  mé- 
lange bien ,  on  les  introduit  dans  une  fiole  et  on  y  ajoute 
doufteparties  d'acidesulf  urique  bien  concentré.  On  chauffe 
doucement  la  fiole  et  on  recueil^  le  gat  sup  ie  mercure.  Ol 
obtieilt  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  fluorure  de  hotty 
mais  oe.gas  n  est  jamais  pur.  I^  contient  du  fluorure  de 
silicium  et  de  l!acide  sulfurique  en  ¥|ipeur.  Les  produits 
dç  cette  expérience  sont  (|u  sulfate  de  chaux  et  du  fluo- 
rure, de  J^re.  Qu  indique  ici  un  très-grand  excès  diacide 
sulfurique; si  on  en  mettait  moins,  reauabandonnëe  par 
l'acide  qui  se  combine  avec  la  chaux,  retîendridt  le  fluo- 
rure de  bore  tout  entier.  Il  sç  dégagerait  à  {ysine  de  gai. 

Lo^qu'on  veut  se  procurer  la  dissolution  aqueuse  de 
fluorure  de  bore  on  est  obligé  d'ejpployer  une  méthode  p•^. 
ticulîère.  On  fait  plonger  le  tube  qui  conduit  le  gaz  dans 
une  éprouvette  bien  sèche  ^ôn  y  verse  du  mercure  jusquà 
ce  que  le  tube  plonge  de  quelques  lignes, -puis  on  verse 
par  desÉrus,  Teau  qu'on  veut  empR>yer.  De  cette  manière  le 
çaz  n^arrive  ai^  contact  de  Teau,  qu'^après  avoir  traversé  |a 
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ooiidl  de  mercure,  et  on  évite  ainsi  Fabsorption  que 
Textréme  sohibilrté  du  gas  ne  manquerait  pas  d*oc€a- 
sioner.  Il  faut  tenir  FéprouYette  dans  un  bain  d'eau  froide , 
car  le  gaz  en  se  dissolvant  élèverait  la  température  de  l'eau 
au-dessus  de  loo"*.  Ce  qui  rendvait  la  dissolution  très-* 
imparfaite. 

Mais  il  vaut  mieux,  quand  on  veut  se  procurer  le  gaz 
pur,  traiter  dans  un  tube  de  fer,  à  la  chaleur  rouge,  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  fluorure  de  calcium.  Il  se 
prodtdt  du  borate  de  chaux  et  il  se  dégage  du  fluorure  'de 
bore. 

QuajDd  on  désire ,  au  contraire ,  le  fluorure  dissous ,  on 
l'obtient  de  suite  en  dissolvant  de  l'acide  borique  dans  de 
Fadde  hydrofluorique  étendu  d'eau. 

Par  ces  deux  procédés  les  produits  obtenus  sont  purs.- 

,  Chlorure  de  bore, 

4oo.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  sans  couleur,  d'unèodeur 
trts*piquante ,  trèa-fumant  à.Pair,  mais  moins  que  le  fluo- 
rure de  bore ,  très-acide,. très-soluble  dans  l'eau,  d'une  âeor 
Ai  égale  à  3,^4^  ^^  moins ,  car  le  calcul  donnerait  4^079, 
et  l'expérience  fut  faite  sur  im  gaz  impur;  il  éteint  lea 
corpi  en  combustion ,  et  il  n'est  pas  décomposé  par  la  cha- 
iear;  enfin,  il  ne. change  pas  d'état  à  -^.  ao"*  sons  la  près- 
non  ordinaire. 

Ce  gaz  ressemble  comme  on  voit  au  fluorure  de  bore 
sons  beaucoup  de  rapports  ;  il  en  diffère  surtout  par  son 
affiàité  pour  l'eau  qui  est  bien  moindre.  En  efiêt,  les  fu-* 
nées  qu'il  répand  dans  l'air  sont  bien  moins  Caisses  ;  son 
action  sur  les  matières  organiques  bien  moins  vive ,  car  il 
ne  les  noircit  nullement. 

Il  déccvipose  pourtam l'eau,  et  peut-être  plus  complè- 
tement que  le  fluorure  de  bore.  Il  se  dissout  instantané* 
meut  dans  ce  liquide^  et  dès  que  U  quantité  de  gaz  ajou^ 
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tée  est  «offiiaiiie  j  il  se  précipite  de  lacide  borique,  ■rdi** 
solution  évaporée  Ui»e  toujours  un  résidu  d'acide  bori- 
que y  ce  qui  semble  prouver  que  les  pbénomèues  analysés 
velatiyement  au  fluorure  de  bore  ne  se  reproduisent  pas 
ici  y  oi|  que  le  chlorvre  ne  constitue  pas  du  moins  un  hy- 
drate Yolatil.  L'action  parait  plus  simple,  et  ilae  forme 
peut-être  seulement  de  Tacide  kjdrochlorique  et  de  l'a- 
cide borique. 

Composition*  Il  est  formé  de  : 

I  at.  bon  =    ^7»99    on  bien      9,99 

3  êiu  ohlm  =  665,96  90,7  s 


s  at.  cblor.debors  s  78 1,9$  100,00 

c*esl4-tiire  d'un  volume  de  vapeur  de  bore  et  de  trois  vo- 
lumes de  cUore  condensés  en  deux, 

4oi.  Préparation.  On  peut  se  procurer  le  chlorure  de 
bore  par  trois  procédés  différens.  Ia  premier,  employé  par 
M»-  BercéliuSf  consiste  à  chauffer  le  bore  dans  le  chlofe 
pur  et  sec.  Le  bore  prend  feu  promptement,  et  le  chlo- 
rure de  bore  re^^u  sur  le  mercure  est  débarrassé  de  Veoch 
de  chlore  par  ce  métal.  Le  second,  employé  par  M.  Des> 
prêts,  consiste  à  traiter  le  borure  de  fer  par  le  chlore  de 
la  même  manière.  Il  se  forme  du  chlorure  de  fer  qui  est 
solide ,  et  du  chlorure  de  bore  qu'on  sépare  aussi  de  l'excii 
de  chlore  au  moyen  du  mercure.  Ces  expériences  pçuvent 
se  faire  dans  des  tubes  de  verre  que  Ton  chauffe  à  la  lampe. 
Le  troisième  procédé  que  j^ai  employé  moi-même  exige 
une  température  plus  élevée,  et  ne  fournit  jamais  du  gu 
pur  ;  il  consiste  k  traiter  au  moyen  du  chlore  un  mélange 
d'acide  borique  bien  sec  et  de  charbon  calciné ,  l'un  et  la»* 
tre  réduits  en  poudré.  On  introduit  le  mélange  dans  un 
tube  en  porcelaine,  on  y  fait  passer  un  courant  de  eblert 
sec ,  on  porte  lo  tube  au  rO|ige,  et  pu  recueilfe  le  ^  s«r 
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le  mercure  à  la  manière  ordinaire.  Il  est  nécessaire  que  le 
mbe  de  porcelaine  soit  mnni  d'une  allonge,  à  r«xtrémî«é 
de  laquelle  est  adapté  le  tube  recourbé  qui  doit  servir  à 
recueillir  le  gaz.  Celui-di  doit  être  choisi  large  ^  ces  pré^ 
cautions  ont  pour  but  de  prévenir  l'engoi^ement  du  tube% 
cpii  aurait  lieu  par  le  dépôt  d'une  certaine  quantité  d'a- 
cide boriqne  ou  de  oklorure  d'aluminium.  Le  gaa  ainsi 
recudlli  renferme  »  quand  rexpérience  est  bien  conduite , 
deux  volumes  de  chlorure  de  bore  et  trois  volumes  d'oxide 
de  carbone;  fbais  ordinairement,  il  s'y  trouve  en  outre  de 
Tâcide  hydrochlorique  formé  par  l'eau  des  bouchons  de 
li^e  adaptés  aux  tubes ,  et  du  chlore  en  excès.  Le  mercure 
absorbe  bien  ce  dernier  gaz  \  mais  on  ne  sait  pas  séparer; 
pour  le  moment  l'acide  hydrochlorique  et  l'oxide  de  car» 
boue  du  chlorure  de  bore.  Malgré  ces  inconvéniens,  ce 
procédé  peut  être  utile  en  raison  de  la  facilité  de  ^n 
eiéctttbn.  La  théorie  en  est  évidente,  le  charbo^i  s'emr 
paie  de  l'otidgène  de  l'adde  boriqne ,  taudis  que  le  bp^^e  âe 
combine  atec  le  chlore*  Le  charbon  seul  et  le  chlore  seul' 
neponrraicnt  ni  l'un  ni  l'antre  décomposer  cet  acide^  mais, 
mnis,  ils  en  opèrent  comme  on  voit  la  destruction  comr 
plète.  Nqus  trourerona  plus  loin  des  exemples^  du  mètfèB 
genre.  , 

Sulfure  de^bore. 

4o2.  Le  bore  prend  feu  dans  la  vapeur  de  soufre  lors- 
qu'il y  est  fortement  chauffé.  A  une  t^npérature  de  3  ou 
4oo*  c.  ra<:tion  n'a  pas  lieu.  Le  sulfure  produit  est  une 
suasse  blanche ,  opaque.  L'eau  le  transfoime  rapidement 
en  acide  hydrosulfurique  et  en  acide  borique.  Le  liquide 
devient  toujours  laiteux  par  suite  de  la  précipitation  d'un 
excès  de  soufre  contenu  dans  le  sulfure/ 
.  D'après  M.  Berzélius ,  à  qui  sont  dues  ces  observations , 
h  bote  parait  capable  de  fermer  plusieurs  sulfures. 
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CHAPITRE  xm; 

Silicium ,  hydrure  de  silicium  j  acide  silicique  ou  ^î- 
UcCj  fluorure^  chlorure  et  suture  de  silicium. 

4o3.  Le  siliciam  n'est  connu  que  depuis  ces^emières  an- 
nées ')  mais  il  n  en  est  pas  de  même  de  Toxide  ou  plutôt  de 
Tacide  qu'il  forme  en  se  combinant  ayec  Foxigène.  Ce  comr 
posé  constitue ,  dans  un  état  de  pureté  presque  parfaite ,  la 
plupart  des  caillons  assez  durs^pour  faire  feu  au  brique, 
que  Ton  rencontre  si  fréquemmaat  à  la  surface  du  globe. 

'  Les  premières  expériences ,  qui  ont  conduit  à  la  décon- 
Terte  du  silicium,  furent  faites  par  MM.  Gay^Lusaac'et 
Thésards  Mais  le  résultat  réel  échappa  tout-à--fait  aux 
moyens  de  recherche  dont  ils  pouvaient  disposer  alors. 
-  éans  ces  derniers  temps  M.  Berzâius  a  repris  ces  re- 
cherches. Il  est  parvenu,  non-seulement  à  isoler  le  sili- 
cium, mais  il  a  trouvé  même  le  moyen  de  se  procurer 
cette  substance  en  quantités  assez  grandes  pour  la  sou- 
mettre à  de  nombreux  essais,  et  faire  lanalyse  directe  de 
ses  principales  combinaisons. 

^  Nous  placerons  à  la  fin  de  cet  article  lliistoire  de  la 
silice.  Çest  le  seul  des  composés  dont  nous  allons  nous 
occuper  qui  se  rencontre  dans  la  nature ,  et  qui  s  applique 
directement  aux  besoins  des  arts.  C'est  de  la  silice  que 
Ton  tire  tous  les  produits  formés  par  le  silicium. 

Silicium. 

4o4.  Propriétés.  Le  silicium  se  présente  sous  la  forme 
4^unepoudjre  d'un  bruii  de  noisette  sombre,  sans  le  moindre 
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éclat  métallique.  U  n'est  ni  fusible  ni  volatil,  il  est  plus 
pesant  que  Feau;^  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide,  il  ne 
le  décompoTsc  pas  non  plus.  La  poussière  du  siliciùfti  ad- 
hère au  papier  et  le  tacbe  profondément;  elle  s'attache  de 
même  au  yerre  des  tubes  où  on  renferme ,  quoiqu'ils  soient 
bien  secs  :  le  àilicium  est  très-mauvais  conducteur  de  Fé^ 
lectricîté.  '  '  '      . 

Le  silicium ,  qui  n'a  pu  être  séparé  que  dans  ces  derniers 
temps  de  roxigëne  auquel  il  est  combiné  dans  le  silice,  a 
pourtant  bie^  ^u  de  tendance  à>se  combiner  avec  ce  gaz.' 
On  peut  le  chauffer  au  rouge ,  au  contact  de  l'air,  sans  qu'il 
s'oxide  :  chauffé  de  même  dans  Foxîgène,  U  Pabsorbe,  niaiâ 
si^tement  et  d'une  manière  si  peu*  active,  qu'on  ne 
'pent  parvenir  à  le  convertir  en  silice  qu'avcè  bèaucbttp  de 
pane-,  il  ne  s'*oxide  pas  même,  si ,  pendant  qu'il  bst  roug'e 
de  feu,  on  projette  sur  lui  des  fragmens  de  chlorate  de  po^ 
taSsc.  A  une  chaleur  blanche,  le  liîtraic  de  potasse  l'onde 
trèsrYiyemeilt  ;  mais  à  des  températures  moins  élevéésTeffet 
est  presque  nul.  u4uec  le  carbonate  de  potasse,  'à  la  cha" 
Uur  rouge  j  et  même  au-dessous  y' le  silicium  bHlle  très* 
facilement  avec  un%vive  inflammation,  La  niasse  prend 
Bne  couleur  noire  en  raison  du  carbone  qui  se  dé(>ose,  si 
la  proportion  de  carbonate  est  petite;  ou  bien  elle  ireste 
blanche  et  il  se  dégage  de  l'oxide  de  carbone ,  si  la  propor- 
tion de  carbonate  est  plus  grande.  Ce  genre  de  réaction 
donne  Ken  à  un  phénomène  paradoxal  :  si  l'on  chauffe  \e 
àlicium  avec  du  nitrate  de  potasse,  l'effet  est  nul;  mais  si 
l*on  ajoute  uu  peu  de  carbonate  de  potasse,  le  silicium  se 
transforme  tout  à  coup  enisilîte,  Iç  charbon  décompose 
I acide  nitrique,  et  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et 
du  deutoxidc  d'azote.  La  réaction  est  si  prompte  quHl  y  a 
détonation.  Tous  ces  effets  peuvent  s'entendre ,  quelque 
sôiguliers  qu'ils  soient ,  en  admettant  que  le  silicium  n'« 
par  lui-même  que  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  l'oxi- 
g«ne ,  et  qu'il  en  acquiert  au  contraire  beaucoup^  «00$ 
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rinflttcoiœ  d^  alcalis  puis3an$  comme  la  poMlff^e  et  U 

P^  trouye.ii^f;  confirmatîou  de  cette  idée  dw&  T^^tioft 
^pi^.^'b^ydrate  4^  potasse  pu  de  soude  exerce  sur  lui^  Bi^ 
jitu-Hd^s(m9  ^f^  la  t«npiwa*ure  rpuge,  il  se  produit  une  tItç 
^ajudesceace  açcompa^pé^  d'una  détooatioA*  L'oaude  oei 
hydrates  est  décomposée  ;  il  se  forme  du  silicate  de{^<itaw 
el  il  s^  d^pige  du  9a:^.hydrQgèae. 

T0113  les  acides  purs  sout  saus  action  9iir  le^licinm;,  ce 
corpsu^t  at;ta<|iié  <{ue  gar  uumélw^  dVidevitrùpe^ 
liy^fluoriqnp  ;  il  se  (oxm^  du  fluorure  dé  silicjnin  et  d« 
V«u  et  il^  4%<%^  ^B.  dett«>^ddê  d'aao^e* 

4o5f  .JPrî^para^/|.  Le  potassium  déconqu^  ksiUoef 
Uljais  la  ppportiou  de  silidummôse  à  uu  est  si  £EuUe<{u\Hi 
S^  pcwit  Tisoler^ 

I^  fer>  décpmpo^  ,w^i  le  lluorme  de  filiciumj  sm 
|L  9^  pi:odi3)îi.du  fluorure  de  fier  et  du  sîliciui^d^  fer.  (k, 
toi^  W  )^liciure|i4&éi^qu^  aiptquela  on  fH,  oUiii  d'c>^ 
leyer  le  jf^ul  au  moyen  d'un  aeid^  ne  doiment  paa^  de  ai« 
^f^iu^poi.  Sous  cette  iufluencc^y  ce  corps  décompose  lleqa.  li 
ee  transforme  en  silice. 

Ou  réussit  très-bien,  au  contraire ^  au  moyeu  du  pro* 
c4àé  indiqué  par  M.  Berzélius,  à  qui  Ton  dmt  la  décoor 
v^rle  du  sUicium*  Il  preud  du  fluoruire  douJble  de  siUciooi 
cAde  pote3sium »  réduit  en  poudre  et  bien,  dessécbév  ^^ 
m^  dans.uu  lube  de  rerre  avec  dx^  potassium  par  cpudu» 
aUernatÂres.^  et  disposées  ,de  manière  k  poupin  ^i^hanfiD 
totttela.mMse  en  mèm^  tempa.#a  se  sert  k  eet  ^Sht,  twÊ/f^ 
ls^posp%.kai0Qoiy  et  même  levant  la  chaleur  rau0s,]eisilf' 
Qimil'€^  rédiMt  avec  un  petit  si£9emeut  et  une  fciUe  i^^pa- 
raneç^éet  chaieiaur  ;  il  ne  se  dégage  aucun  gm^  il  mstepMr 
omdia  dto  fl^ostoir^  de  potasMim  y  du  silkiufit  4»pniiiiw— 
etk  Vetoèa^  du;  ^  double:  emp]|k>y<i 

La nmlière étant rrfroi<tie:, on  Ud^Î0'ddÂ&t|nefra»de 
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Inasse  d'eau  ;  le  fluorure  de  potassium  ainsi  que  l'excès  de 
sel  double  s'y  dissolvent  ;  le  silîcîure  de  potassium  décom- 
pose Teau ,  le  potassium  passe  à  létal  de  potasse ,  la  ma- 
jeure partie  de  l'hydrogène  se  dégage  ;  mais  une  petite  por- 
tion se  combine  avec  le  silicium  et  $e  tranisfonz^e  en  hy- 
drure  solide.  Un  décante ,  on  laVc  à  froid  tant  cpie  l'eau 
de  lavage  donne  des  signes  d'alcalinité  ^  mais  dès  que  cette 
râiction  cesse,  on  peut  laver  la^matière  avec  de  Teau  bouil- 
lante. Cette  opération  est  fort  longue.  Les  lavages  doivent 
être  continués  jusqu'à  ce  que  Feau  de  lavage  évaporée  ne 
laisse  plus  la  moindre  tachf  dans  le  fond  des  capsules. 

Il  reste  sur  le  filtre  de  l'bydriu'e  de  silicium  mêlé  d'un 
peu  de  silice.  On  dessèche  ce  produit ,  on  le  place  dans 
uû  creuset, .  on  le  tient  ensuite  à  une  température  presque 
ronge,  le  creuset,  étant  «ouvert  pendant  qyelque  temps. 
L'hydrurc  se  détruit  en  perdant  son  hydrogène.  Si  ce  gax 
prenait  feu,. le. silicium  risquerait  de  ^'enflauuner  aussi 3 
il  faudrait  en  ce  cas  fermer  le  creuset  et  dimiQuei:.la  tpn- 
pérature.  Au  bout  dç  quelque  temps ,  on  âève  jia  tempéra- 
ture peu  à  peu  jusqu'au. rouge,  et  pn  U  maintient  i  ce 
.degré  pendant  quelques  instans. 

n  re^te  dans  le  creuset  un  mélange  de  silicium  et  de  4i^ 
lice  ;  on  arrosp  la  matière,  refroidie  avec  de  l'acide  hydcor 
fluorique  faible  et  pur,  on  laisse  digérer  pendant  quelques 
heures,  on  étend  d'eau,. pn  filtre  el  on  laye^  le  silic^un 
est  alors  pur,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  énoncées.  ^ 

i 

4o6.  Etat  naturel  et  usages.  Le  silicium  pur  est  sans 
usage,  il  ne  s'est ^ pas  rencontré  dans. la  nature.  Combiné 
avec  Toxigène^  il  forme  la  silice,  l'un  des  produits  les 
plus  abondans  de  la  croil^te  du  globe  et  en  même  te^ips 
Vua  des  corps  les  plus  eo^ployés  dans  les  arts..  Le  ^ilieiUn^ 
î^ue  UA  r61^  emportant  dam  la  fabricatipn  du  fer  f  t  dtoi 
celle  de  racier. 
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Hydrure  de  silicium. 

407.  Nous  avons  fait  mention  de  ce  compose  dans  U 
préparation  du  sîlicimn;  il  est  peu  connu,  mais  nous  de* 
vons  noter  ici  ses  principaux  caractères  pour  montrer  k 
quel  point  il  diffère  du  silicium^  auquel  il  ressemble  beau- 
coup en  apparence. 

L'hydrure  de  silicium  difiSère  à  peiue  par  la  couleur  et 
les  autres  propriétés  physiques  du  silicium  lui-même; 
mais  ses  propriétés  cbimiques  sont  tout  autres.  Au-dessous 
du  rouge,  il  prend  feu  dans  Tair^  ou  mieux  dans  Toxi-^ 
gène ,  brûle  avec  vivacité  en  laissant  un  résidu  gris  formé 
de  silice  et  d^un  peu  de  silicium  qui  a  échappé  à  la  comr 
bu^tion.  Il  se  dissout  dans  Tacide  bydrofluorique  en  per- 
dant son  hydrogène,  chassant  ctiui  de  lacîde  et  passant 
à  Tétat  de  fluorure  de  silicium ,  propriété  que  le  silicium 
ne  possède  pas  ^  il  se  dissout  également  dans  les  dissolu* 
tions  concentrées  de  potasse  et  de  soude,  même  à  froid, 
avec  dégagement  d'hydrogène;  Feaii  est  donc  décomposée 
et  il  se  forme  du  silicate  de  potasse. 

Le  soufre ,  qui  est  sans  action  sans  le  silicium ,  se  com* 
bine  au  contraire  très-bien  avec  Thydrure;  beaucoup  de 
corps  sont  probablement  dans  le  même  cas. 

On  voit  d'après  cela  comment  il  se  fait  que  Ton*  ne  peut 
extraire  le  silicium  de  ses  combinaisons  qu  avec  diffici^té, 
Thydrure  qui  se  forme  d'abord  pouvant  absorber  Foxi* 
gène  sous  des  influences  si  variées. 

Fluofwv  de  silicium.  Acide  fiuôrique  siUcé. 

408.  Propriétés.  Il  est  gazeux ,  sans  couleur,  fumant  i 
Fair,  mais  bien  moins  que  le  fluorure  de  bore;  son  odeur 
est  à  la  fois  piquante  et  suflbcante;  il  est  très-àeide;  st 
densité  est  égale  à  3,6oo.  Il  éteint  les  corps  en  combus^ 
tion.  n  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur. 
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L'action  de  Tean  sur  ce  gaz  est  très-remarquable.  Il 
éprouve  subitement  une  décomposition  partielle ,  passe  à 
Tëtat  d'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  qui  se  dissout 
dansTeatty  et  de  silice  qui  se  dépose  en  gelée.  L'eau  peut 
décomposer  ou  dissoudre  de  cette  manière  jusqu'à  a65 
fois  son  Tolume  de  ce  gaz*  On  peut  séparer  la  silice  par  lé 
filtre  et  se  procurer  ainsi  lliydrofluate  deflttorure. 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  très^icidé. 
n  retient  toujours  db  la  silice  en  dissolution ,  à  moins 
qu'il  ne  soit  très^oacentré.  On  ne  peut  l'obtenir  sans  eau. 
Quand  on  essaie  de  le  concentrer ,  il  passe  avec  elle  à  la 
distillation.  H  sature  les  bases  et  forme  ainsi  des  fluorares 
doubles.  Un  excès  de  base  le  décompose  pourtant  et  il  se 
forme  alors  un  fluorure  simple  et  un  dép6t  de  silice.  Tout 
le  silicium  peut  ainsi  en  être  séparé. 

409.  Compositioh.  Le  fluorure  de  silicium  eat  form^  de 

1  al.  taîdiiiit  s:    ^»6>  da  Mw    aS,H 

s  tt  flaor  ^  a33,8  7X^60. 


I  st.  iaor.  de  itticiam  is  3a64  ÉoO|do 

Voici  les  produits  de  son  action  sur  Teau  : 

Produits  êmpUyéj,  ProdkUs  b^iênmi.  ' 

3  4t  BûQtùn  de  aflictiim  =r  999,10  f  ac  silice             :si  r9ay(So 

>  at  etm      ^          ^        az  ixsUd  a  at.  hydroAiutede 

1091,6s  ioontre  de  tOic  =s  99|f,oS 

"j  1091,68 

L  Vdrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  lui-même  corn- 
poséde: 

a  at.  acide  bydfofloor^iie      2=    X93,x4 
.    X  at.  fiaorore  de  lUlciam         =     3 a 6, 40 


I  al,  hydrofluate  de  floonire  =    449)54 

4i  0 .  Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  mêle  partieis 


ëgalca  de  fluorure  de  cijclum  çt  de  saUe  «UiceuxpidTé* 
rUés.  Ou  plii^e  ce  mâange  danç  une  fioU,  ou  yerse  pv* 
diç$9u»  et  tout. à  la  fois.a«$ez  d'acide  sulfuiifuecDiioeiitré 
pour  eu  faire. une  pàte«  Ou  mêle  bien  avac  une  baguette 
4e  verre,  puia  on  adapte  à  la  fiole  un  tube  recourbé  pour 
Recueillir  le  fax.  Celui-ci  se  dégage  déji  à  froid }  mai»  bio- 
tôt  iï  est  ^ik^ciw^e  de  o)i«uâer  le  v^e,  ce  ^'il  faut  faire 
arec  ménagemei|t.'Qn  recueille  le  gaz  sur  le  mercim.  Il 
1^^^  du  sqljEi^^de.c^auy:  d«v^U  fiole* 

Produit/  employés.  •  Produits  oBtemts* 

i  àt  oiiqe      ,  .     =199,60         i^at.  (aonire  dft«iliciamr?3a6,4o 

't  at.  flaoroM  à»  àflciator:  4^9*^3'  '  ^\  t  ft t.  flnUato  de  chaux      =  857,19 

X   atf  adda  lolfiifi^  .=s5ox,i6  -   zs83iH 

fil    iiH   I    I    iÉ>*      *' 

.  Si  au  lieu  de  fluorure  de  silicijam|  gazeuic ,  on  vouloit  se 
procurer  tliydrbfluate  de  fluorure  en  dissolution ,  on  fe- 
roit  usage  ai  l^ppàMl  et  de  la  méthode  indiqués  pour 
Thydrofluaté  de  fluorure  de  fcbrej^Sgg).  Si  Ton  n*eiiq>loyaii 
pas  une  coudra  de  mercure  pour  f/ktaMit  du  contact  im* 
médiat  de  Feau  le  tube  qui  conduit  le  gaz ,  le  dépôt  de  b 
silice  boucherait  trés-^promp'temènt  ce  tube  et  lappareil 
ferait  eiq^sion^, 

On  pourrait  .aussi  traiter  le  ss^ble  sijUœuj;  en  pondit 
fine  par  de  r^ide.bydrofluoipjic|u,e  étendu  d'eau.  LViioB 
t  lien  ik  froid  v  elle  eal  tenninéie  au  bout*de  vingt-quatre 
lEBliresT^t  le  produit  est  très-pur ,  ne  contenant  pas  de  si- 
lice en  dissolution. 

Chlorure  de  silicium. 

4i  I .  Propriétés.  LechloiHrede  silicium  est  liquide,  sans 
couleur ,  tranaparent  et  semblable  h  Tétber  sulfurique  par 
sa  fluidité.  Il  est  plus  pesant  que  Peau  et  bout  bien  tu- 
^fmmjs^.fop'^ IMW seY-fpore4t-il  {^romfft^ent àTaîf 


r 


libre.  H  dëcon^pose  leau  en  pas^aut  à  Tëtât  4^., silice  et 
d  acide  hydrochlprique  ;  4'où  l'on  peut  conclure  qu'il 
doit  répandre  dans  lair  une  fumée  blanche  et  d'une  odeur 
fifuante,  ee  <{uUl  fait  en  effet.  La  denaité  de  «a  vapeur 
eu^aleàS^^     .  .     .  ..      , 

Ce  compo^  est  peu  connu  d'alUeurs^  )liaU  01^  p^t 
préf oir  la>plupart  de  aea  effeta  en  le.compf^rant  au.chlonuçe 
et  au  fluorure  de  borf  »  on  au,  fluorurç  d^  stlicinm.avi^ 
luqwdis  il  a  le  plus  gr&ud  rapport. 

Le  potas^um  le  d(écampo«q  i  l'^de  de  h  çl^lçvur  f  II  49 
forme  du  chlorure  et  du  siliciure  de  potassium.  Il  doit 
être  facile  d'extrair#  Iç  yilîciiiBfiv^fe  <;e  composé  par  ce 
moyen. 

Smp0aêim*  D'aftès  san  a0ti<m  iqv  IWu^  il  eft  ^i- 


1  it  liBcioai  ï=    ^itfi  oa  fcîoi    17,3 

I  it.  chlorure  d«  dlieinm  ==  53S,a  zoOyO 

^i.PréfUMmtiûné  M«  Berzéliiis,i}ifli  Ta dAeowreM,  l'dw 
àolcn  traitealle  sÀîcium',  o«i  Fhyârtire  die  s^icium,  ma 
wjnondtt  cblore  secf  à  Tdde  de  la  chaleur.  L^mi  en  t»xn 
{MmmtlML  dsM  tega»,  et  continnenti  htiàtat  yJâfçik  M 
fu'ibsoianatsitièremeKtrnisferiaiM^ft^  '-'* 

M.  Oerstedt  est  parvenu  à  se  procurer  le  chlorure*  de 
«Uaiaqi  par  tm:  pvocMé  fihiâ  eofifmodei  Le  ehleM  <mp  le 
evboM  (iris^tépMénwtisrait  ûttêk  àctktor  àuf'  la^t^Bé») 
oiais  réunis ,  ils  donnent  naissance  à  du  chlontM  ée  iMi^ 
àxxB^  età  dft  Vnkk^cafiiouey  pMrtv  «pie  la  Mnp$hi- 
tifre.tdknnigeLOB{pkoB  dohe  tou^aiélfiigedeailiee  et  de 
chniiov  caldnésv 'datas  !ii»  ti|be  eu  j^cn^lai^ 
ad^pié^  une  «UDUgpietun  htiBoà  iidMl&eillMr<  deijliee* 
A  la  labalBmidiLiiaUmsetMfiireai»  lake  droit  daMltt^'ll 
perdre  Texccs  de  chlore  et  l'oxide  de  carbone.  On  con- 
duit du  chlore  sec  dans  le  tuhe  en  porcelaine,  on  lechaujBTe 
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an  ronge,  et  l'expérience  marclie  d'elle-même.  Le  cklorure 
de  silicium  se  condense  dans  le  ballon ,  Toxide  de  cail)one 
se  perd  par  le  tuLie. 

Le  chlorure  de  silicium  ain^i  préparé  est  toujours  souillé 
d'une  certaine  <{uantité  de  chlore;  on  l'en  débarrasse  en 
l'introduisant  dans  une  petite  cornue  avec  un  peu  de  mer- 
cure bien  sec,  agitant  pendant  quelques  instans  et  distillant  ' 
eiisuite.  Le  chlore  en  excès  est  absoriiié  par  ce  méul,  forme 
du  proto-chlorure  de  mercure  qui  reste  dans  la  cornue, 
tudis  que  le  chlorure  de  sflicitdaa  se  d^;age  pur. 

Sulfure  de  sUiàiufn. 

4i3.  n  est  blanc>  peu  ou  point  volatil,  d'âppire^esàs^ 
i^use;  il  exhale  l'odeur  d'acide  hy^*0ialfiirii|ue.  UnVrt 
pas  décomposé  par  la  chaleur  seule,  mais  il  l'est  avec  k 
bontact  de  l'air  et  se  transforme  alors  eii  silice  eteaaci^ 
sulfureux. 

L'eau  le  décompose  et  le  transforme  subitement  eo  acide 
hydrosuUuriqUe  et  eh  silice.  Cette  derniire  se  dissout  dàni 
Y»u ,  et  4*7  dissout  même  si  bien,  que  la  liq«i»ir  se  preol 
en  gdëe  par  une  légère  évaporation  ^  et  que  lorsqu'en 
eisi^ie  de  l'évaporer  à  ^ec.  elle  laisse  la  Alice  en. une  xdmm» 
transparence  et  fendillée ,  comme  de  la  gCHume  ouua  ver: 
nis. 

1  La  composition  de  ce  sulfure  est  évidente,  d'après  u 
réacUon  âur  l'eam  U  doit  étire  foraé  de  i  at.  siliciius  «^ 
I  Bt»  soirfre. .     ,  .      ; 

,  Quant  k  sa  préparation,  elle  est ferc  simple,  puisqaH 
silffit  de  chattffier.au  seuge  l'hydrure  de  silicium  dans  m 
vq^r.de  aoiilre.  U  est  rare  iiiu'oaroblienne  sans  méhnge 
4«  4Î}ioifim  ;non  sUlfiMé.  Le  âlidum  n'^^st  pas  atuqné  pir 
lesoiifre,  il  fiuati)Ké€e0(Ntirement  se  servir  d'hvdnre» 
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Acide  silicùfue,  silice, 

4i4«  Propriétés.  L'acide  silicîque  estsans  couleur  et  «am. 
odeur;  en  niasse  il  est  transparent ,  en  pondre  il  est  d*une 
blanchenr  parfaite  \  il  nest  ni  fusible  ni  voladl,  à  moins 
qa*on  le  soumette  à  l'action  du  chalumeau  a  gaz  hydrogène 
et  oxigène,  aucpiel  cas  il  fond  en  un  verre  incolore.  U  est. 
UHrt-i-fait  insoluble  dans  Teau  quand  il  a  été  chauffé  au 
rouge,  mais  à  Tétat  d^hydrate  il  s'y  dissout  légèrement  \  il 
a  peu  ou  pas  d'action  sur  les  couleurs  végétales  ;  mais  son 
action  sur  les  bases  ne  permet  pas  de  douter  qu'il  agisse 
conune  acide  :  sa  densité  est  égale  k  si,652. 

Pea  de  corps  sont  capables  d'altérer  la  silice  ;  il  faut  en 
général  lui  présenter  à  la  fois  un  corji^  capable  de  s*unir 
à  son  oxigène,  et  un  autre  qui  puisse  en  même  temps  se 
combiner  au  silicium.  C'est  ainsi  qu'agissent  le  chlore  et  le 
carbone  réunis  (4 12)  :  il  se  produit  de  l'oxide  de  carbone 
et  du  chlorure  de  silicium  ;  c'est  ainsi  que  se  comporte 
Tacide  liydrofluorique  :  il  se  forme  de  l'eau  et  du  fluorure 
de  aiKcium  (4i^)  9  <^'^^  ^ûisi  que^  le  potassium  lui-même 
agit  VOLT  la  silice ,  car  il  ne  la  décompose  qu'en  for- 
mant à  la  fois  de  l'oxide  de  potassium  et  du  [siliciure  de 
potassium.  Enfin ,  le  fer,  le  platine,  réunis  au  charbon, 
peuvent  aussi  décomposer  la  silice  a  une  haute  tempéini- 
tore  ^  il  se  forme  de  l'oxide  de  cai^bone  el  des  siliciure»  4â 
fer  et  dé  platine. 

4i5.  Préparation.  Elle  est  fondée  sur  la  nature  acide  de 
Ia$ilice  :  en  effet,  on  se  procure  du  sable  silicieux,  on  le 
i&èle  avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude,  on  place  le  mélange  dans  un  creuset  de.  terre  ou 
de  platine,  et  on  le  chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce  qu'il  soiten 
fusion  parfaite.  La  silice  chasse  l'acide  carbonique,  prend 
opiacé,  et  forme  un  silicate  de  soude  soluble  dans  l'eau 
<iui  reste  inèlé  à  l'excès  de  carbonate.  La  masse  étant  re- 
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froidie,  on  la  pulvérke,  on  la  traite  par  Teau  bouillante 
qui  la  dissout  it  ^^  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  hydrocUo- 
tiqpe*  U  86  forme  du  clionire  de  sodiont  floloUe,  Ficide 
carbonique  du  oaii>OKiate  m  dégage^  elle  silice  lepréd* 
pite  an  moins  en  partie;  nuda  pour  en  perdre  hmobs  et 
Vopposer  1  aa  diasolution  par  l'eau,  il  fitut  évaporer  b 
produit  à  fticeiié.  On  homede  alors  le  résidu  diacide  hy- 
drocUoriqùe  concenu^,  et  on  Fabandonne  à*lm*iiièBie 
pendant  quelques  heures.  Après  ce  temps,  on  ajoute  de 
l*eau ,  on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave^  la  silice  reste  pore, 
très-^blanehe  et  très-légère. 

L'addition  de  Tacide  hydrôcblorique  a  pour  but  de  r^ 
dissoudre  quelques  portions  de  peroxide  de  fer  qui  se  sont 
séparées  pendant  révuporation  de  Tacide  hydrocliloriqiie 
employé  d'abord.  Gélle-cî  a  pour  objet  de  déshydrater 
la  silice,  afin  de  la  rendre  insolublç  dans  Teau. 

Composition*  Là  ailice  est  formée  de  : 

z  «!•  tflicîam  ss    9S16  ou  bien    4M8 
X  «t.  oxigène  s?  loo^o  5i»92 


i  ati  tiUoe      ts  xyâiS  ioo»oo 

.  4i6*  Usages*  Us  sont  à  la  foisimportaas  et  nombreu  :  k 
siUee  pure  offire  diTcrses  pierres  estimées  dans  Tart  du  la- 
joutier  ;  elle  sert  à  faire  les  pierres  à  fiisîl  \  elle  eaMiov 
forme  de  sable  dans  la  composition  des  mortiers  et  dans 
celle  de  toutes  les  poteries  5  elle  fait  partie  essentielle  de  k 
plupart  des  argiles,  des  cbaux  hydrauliques,  dèpres^^ 
toutes  les  pierres  dures  qui  se  trouvent  à  la  surface  du 
globe ,  et  contribue  pour  beaucoup  a  leur  dureté  ;  elle  wl 
la  base  de  tous  les  verres  5  aussi  les  anciens  chimistes  ta 
donnaient-ils  le  nom  de  ten^e  Ditrifiahte  ;  elle  entre  * 
même  dans  tes  émaux,  le  strass,  etc.  On  en  tire  un  j»rt* 
pi^éciêux  dans  lexploitation  des  mines  de  fér  et  de  «û* 


m,  ainn  ijaedtiiê  beaucoup  de  tta^anx  mëtallurgi^iss.  A 
tons  ce»  titres  la  tSlîisé  tfàge  doue  un  ejtataeu  Atteutif. 

417.  Etat  "mOurel.  Les  Bottons  que  nous  venons  de  don« 
lier  sur  oe  corps  seraient  incomplètes,  si  nous  n'ajoutionA 
ici  ({oelques  détail*  sur  les  diTenes  modificationA  sous  leS4» 
quelles  la  silice  se  présente  dans  la  nature  et  sur  les  usagée 
iamé£att  qu'on  en  fait  sous  ces  diverses  formais  On  p6ûrw 
nit]  ranger  les  principales  variété  de  éiliee  naturdle  en 
deuxdiTisionay  le  quars  et  le  silex. 

Ls  quart  comprendrait  toutes  les  variétés  de  sUice  qui 
conservent  leur  transparence  à  une  chaleur  rouge ,  le  silcnc 
tontes  celles  qui  deviennent  opaques,  en  perdant  prdMn 
Uement  un  peu  d'eau*  Mais  il  est  plus  commode  d'établir 
quelques  divisions  de  plus  dans  ces  eoîtes  de  produit»  na«* 
tords,  et  de  les  classer  en  six  sous-espèces,  savoir  :  le^fudfsr, 
1^ agate  ^  le  silex  pyromaque ,  le  silex  meuHèl^,  Vopale  et 
^frès.  Cette  distinction  est  nécessaire ,  soH  qli^èn  dt  en 
vue  Thistoire  cbimique  de  la  silice ,  soit  qu'on  la  considère 
sons  1» rapport  géologique ,  soit  enfin  cpi'on  en  recherche 
seulemmt  les  applications  utiles  aux  arts. 

4i8.  Quarz.  Le  quarat  comprend  toutes  les  variétés  de  si- 
Uceqaisont  cristallisées  ou  cristallines,  qui  ontde  la  trans- 
parence et  qi(i  ne  la  perdent  point  par  une  chaleur  rouge. 

On  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  trouver  aucun  moyen  pro- 
pre à  déterminer  la  cristallisation  afiifteiêlle  de  la  silice. 
La  sature  nous  offre  pourtant  ce  corps  en  criitaut  gêné» 
nlement  très^neis,  étquelquefois  d'un  grand  volume,  dan* 
une  fou^e  de  localités.  La  forme  la  plus  ordinaire  de  eei 
trisuux  consiste  en  un  prisme  à  six  paâs-terminé  par  des 
pyntaides  à  sik  £ices.  Leur  densité  est  de  'ia,65  à  4,5^  iU 
loat  formés  en  général  de  siliœpure  ^  maisony  rmiiontre 
quelquefois  des  U*aces  d'aluminAct  quelquefois  aussi  def 
oxides  colorans  en  très^petile  proportion. 


\ 
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Le  qoarz  fait  feu  au  briquet  j  il  est  assez  dur  pour  en» 
tamer  le  verre  et  même  lacier.  Quant  il  est  cristallisé  et 
incolore  on  le  désigne  sous  le  nom  de  cristal  de  roche. 

On  trouve  dans  les  montagnes  de  la  Suisse  /  delaSavoie 
et  de  Madagascar,  des  cristaux  de  cpiarz  d'une  limpidité 
parfaite  et  d'un  volui^e  assez  grand  pour  qu  on  poisse  en 
tirer  parti  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  taille  oei 
orbtaux  pour  en  faire  des  objets  d'ornement  ou  des  iiistra- 
mens  d'optique.  On  les  emploie  aussi  pour  faire  des  verres 
de  lunettes  ordinaires  ,*  qui  ont  l'avantage  très-granddeiie 
pas  s'entamer  par  le  frottement  ;  de  telle  sorte  qu'après 
longues  années  de  service ,  le  poli  des  surfaces  est  «osa 
vif  et  aussi  brillant  que  le  premier  jour.  On  sait  que  iei 
verres  ordinaires  ont  au  contraire  l'inconvénient  de  se  dé- 
polir assez  vite  dans  leurs  parties  convexes  par  suite  des 
froitemens  rqpétés  qu'on  leur  fait  éprouver ,  soit  en  le 
tirant  de  leur  étui ,  soit  en  les  y  remettant. 

Voici  l'analyse  d'un  cristal  de  roche  et  d'un  morceaa  de 

quars  non  cristallisé ,  par  Buchole. 

* 

•  Crifltil  de  roche.  QaanE.   ' 

Silice-  . 99,37.  ....  ;  97,75 

Alumine.    .....  0,63.  ;  .  .  .  .     0|5o 

Eau O9O0 '  x,oo 

Perte Oyoo 0,78 

100,00  100,00 

.  4<9*^i^<Itt®  i^  quarz  est  coloré  et  que  la  couleureneii 
pure^  la  bijouterie  en  tire  parti ,  pour  des  montures  dont 
le  prix  n*est  jamais  tris-âêvé.  Le  Brésil  fournit  au  com- 
merce une  variété  infinie  de  cristaux  de  quarz  colorés  de 
diverses  nuances.  On  leur  donne  des  noms  qui  rappellent 
les  pierres  fines  auxquelles  ils  ressemblent.  Ces  quars  pou- 
vant tous  être  imités  par  le  6tnus ,  et  leur  éclat  n'éunt 
jamais  bien  grand ,  ils  ont  peu  de  valeur.  Nous  ne  citerom 
if;i  que  les  variétés  de  couleur  tranchée. 
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On  trouve  en  Carînthie  une  varicté  de  quartz  d'un  jaune 
clair ,  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  les.  noms  de 
Jouisse  topaze ,  topaze  de  Bohême ,  topaze  occidentale. 
Elle  est  colorée  par  du  peroxide  de  fer. 

On  appelle  rubis  de  Bohénie ,  ou  de  Silésie,  un  quartz' 
rose  très-joli  qui  s'est  rencontré  à  Rabenstein  en  Bavière, 
etqn'on  a  trouvé  aussi  en  Finlande  et  près  de  Cork  enlr^ 
lande.  On  attribue  sa  couleur  à  de  Toxide  de  manganèse. 
Mais  il  est  douteux  que  cet  oxide  put  fournir  cette  sorte 
de  nuance. 

L améthyste  n'est  aussi  qu'une  variétéde  quartz  de  cou- 
leur violette.  Cette  couleur  est  due  à  la  présence  d'un  peu 
d  oxide  de  manganèse.  EJle  se  trouve  principalement  dans 
les  monts  Curais  en  Sibérie,  et  à  Oberstein ,  où  elle  ac- 
oompagne  les  agates.  On  rencontre  fréquemment  des  géor 
des  dont  la  croûte  extérieure  est  en  agate  et  dont  la  cavitç 
est  tapissée  de  cristaux  d^améthyste.  Cette  variété  de  quartz 
^  la  seule  qui  atteigne  une  grande  valeur,  quand  les  mor« 
ceaux  sont  d^une  dimension  forte  et  d'une  belle  nuance. 

Voici  une  analyse  de  l'améthyste  par  Rose  : 

Silice 97>5o 

Alumine .     0,2$ 

Oxide  de  fer o,5o 

Id:     de  manganèse.  .     o,25 
Perte i,5o 

100,00  * 

Enfin  on  désigne  sous  le  nom  de  topaze  enfumée ,  ou  de 
quartz  enfumé ,  une  variété  très-commune  dont  la  cou- 
leur est  d'un  brun  plus  ou  moins  intense  et  dont  la  limpi- 
dité est  d*ailleurs  parfaite.  La  couleur  paraît  due  à  la 
présence  d'une  matière  organique. 

4^0.  Le  quartz  présente  encore  beaucoup  d'autres  accî- 
dens qu'il  est  nécessaire  de  noter  :  quelquefois  ses  cristaux 
sont  noirs }  quelquefois  Us  ont  un  aspect  gras,  une  cassure 
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onc  tueuse,  comme  s'ils  étaient  imbibés  ou  frottésd'hu!le. 
Oh  en  trouve  de  verts  ,  de  laiteux  ;  on  en  rencontre  auasi 
dont  Taspect  présente  divers  accidens  plus  ou  moins  agréa* 
blés  ,  en  raison  des  substances  étrangères  qui  se  trouvent 
renfermées  dans  les  cristaux ,  ou  des  altérations  de  tissu 
qui  ont  fait  naître  des  fissures  ou  des  nébulositéi. 

Il  n^est  pas  rare  de  trouver  dans  les  grands  cristaux  àt 
quartz  des  filamens  dorés  d'une  longueur  quelquefois  très- 
^nde.  Ce  sont  presque  toujours  des  cristaux  d*oxide  de 
titane  en  aiguilles  qui  semblent  avoir  été  enfermés  dans 
le  cristal  au  moment  de  sa  formation. 

Souvent  aussi  les  cristaux  de  quartz  présentent  onein- 
finité  de  petites  bulles  5  elles  sont  presque  toujours  dispo* 
sées  sur  le  même  plan  et  contiennent  soit  de  Teau ,  soit 
une  substance,  huileuse  soit  un  gaz  queM .Davj  a  recomm 
pour  de  Tazote  très-dilaté ,  comme  s'il  y  eût,  été  enferm' 
pendant  que  la  matière  se  trouvait  à  une  tanpéniture  fort 
élevée. 

Enfin  le  quartz  en  cristaux  renferme  quelqurfois  tme 
infinité  de  lames  de  mica.  Cette  variété  prend  dans  le  com- 
merce le  nom  d We«ftiri/ie ,  nom  générique  d ailleurs, 
qui  s'applique  à  tous  les  cristaux  qui  présealent  le  même 
accident.  Les  jeux  de  lumière  produits  par  la  réflexion 
qui  a  lieu  à  la  surface  des  lamos  de  mica  donnent  â  ccssortes 
de  pierres  un  aspect  très-agréable.  On  est  parvenu  à  Pi- 
miter  parfaitenfent  en  partant  du  même  principe ,  c^est-à- 
'  dire  en  renfermant  de  petits  cristaux  lamelleux  dans  une 
pale  transparente  ^  voyez  Strass  ). 

42X.  Le  quartz  cristallisé  s^oflre  sous  des  couleurs  si  ^t-  | 
riées,  qu^ou  doit  en  conclure  qu*il  n*est  pas  rare  dansla na- 
ture. En  effet,la  silice  quartzeuse  se  trouve  presque  toujours 
comme  élément  essentiel  dans  toutes  les  roches  de  foniu* 
tion  ancienne,  où  elle  est  mêlée  avec  le  felspatfa,  le  mica j 
rampbîboIe,etc.  Le  quartz  se  rencontre  seul  quelquefois*, 
mais  il  est  assez  rare  en  grandes  masses;  il  constitue  près- 
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que  toujours  dans  ce  cas  des  filons  dans  les  montagnes 
primitives.  Ces  filons  sont  souvent  stériles  ;  mais  souvent 
aussi  ils  sont  accompagnés  de  divers  minerais  métallifères. 

429.  Agate.  Les  pierres  connues  sous  ce  nom  simt 
presque  entièrement  composées  de  silice ,  et  ne  renferment 
([ue  des  traces  de  substances  étrangères  qui  leur  donnent 
des  couleurs  vives,  brillantes  et  très-variées,  soit  par  le 
ton,  soit  par  la  disposition.  La  pâte  des  agates  est  extrême- 
ment fine  \  leur  cassure  est  cireuse ,  écailleuse  ou  vitreuse. 
Elles  prennent  un  très-beau  poli ,  elles  blanebisfient  au  feu 
et  ne  possèdent  jamais  une  transparence  parfaite  comme 
celle  du  verre  ou  du  quartz. 

Leurs  usages  varient  :  tantôt  elles  sont  réservées  a  la 
joaillerie,  tantôt  elles  servent  à  faire  d^s  brunissoirs  ou 
des  mortiers ,  très-estimés  à  cause  de  leur  dureté.  On  en 
&it  aussi  doB  cachets,  des  salières,  des  manches  de  couteau, 
des  boutons,  etc. 

Les  agates  présentent  ordinairement  des  couches  cou* 
centriques  très-variées  par  leurs  inflexions,  mais  sensible-? 
mentparalUles  entre  elles.Ces  couches  ontdes  couleurs  très. 
pures  en  général^  et  sont  presque  toujours  nuancées  d'une 
manière  agréable.  Quelquefois  les  agates  renferment  desao- 
cidens  de  tissu  ou  des  corps  étrangers  qui  occasionent  des 
mouchetures  dans  leur  intérieur,  on  1  es  appelle  alors  agr«teJ 
tachées.  On  désigne  sous  le  nom  à" agates  herborisées  ou 
ïïiousseuses  des  pierres  de  ce  genre  dans  l'intérieur  desquels 
les  on  voit  dèsdessins  bruns, noirs,  verts  ou  verdâtres  qui 
ressemblent  ou  à  des  arbrisseaux  ou  k  des  filamens  de  conr 
ferves.  La  ressemblance  est  quelquefois  telle,  qu'on  a  sou* 
vent  cru  y  reconnaître  de  véritables  mousses  ou  de  vraies 
conferves  qui  auraient  été  enveloppées  dans  la  pâte  de  l'a- 
gate au  moment  de  sa  formation  j  mais  il  paraît  que  c'est 
une  erreur,  et  que  la  couleur  verte  est  due  à  la  présence 
4e  quelques  oxides  métalliques  ;  quant   k  la  forme  des 
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dessins,  elle  na  rien  d'extraordinaire  e*  se  retrouve  dans 
beaucoup  d'autres  circonstances  analogues. 

Sous  le  rapport  dç  la  couleur,  les  agates  présentent  de 
grandes  variations  et  se  divisent  dans  le  commerce  en  plu- 
sieurs sous-variétés  désignées  par  des  noms  .distincts.  Elles 
sont  rouges  de  sang  (cornaline)  ^  orangées  (sardoine)^ 
vert  foncé  taché  de  rouge  (héliotrope),  vert  pomme  (cA/y- 
soprase) ,  blanc  laiteux ,  quelquefois  nuancé  de  diverses 
"  couleurs  (calcédoine),  blanc  de  lait  pï'esque  opaque  (ca- 
cholong).  Le  cacholong  et  la  jcalcédoine  sont  formées  de 
silice  pure  ^  la  clirysoprase  est  colorée  par  de  loxidede 
ni<;kel ,  l'héliotrope  par  du  protoxide  de  fer,  et  la  cor- 
naline ainsi  que  la  sardoine  par  du  peroxide  de  fer. 

4a 3.  Les  cavités  où  se  sont  formées  les  agates  n'ont  pas 
toujours  été  remplies  par  la  pâte.  L'intérieur  est  souvent 
vide,  et  dans  ce  cas  on  y  rencontre  des  cristaux  de  diverse 
nature  implantés  à  la  surface  intérieure  de  l'agate.  Ces 
boules  creuses  portent  le  nom  de  géodes;  elles  sont  quel- 
quefois remplies  d'eau,  et  dans  ce  cas  on  les  appelle  agates 
enhjdres,  nom  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  anhydres, 
car  la  signification  est  précisément  inverse.  Le  premier 
mot  veut  di.re  avec  eau ,  et  le  second  sans  eau. 

L'aspect  et  la  texture  des  agates  indiquent  assez  que  la 
silice  qui  les  formé  a  été  originairement  dans  un  état  gè- 
latineux,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Alex.  Brongnlarl. 
Otk  se  trouve  confirmé  dans  cette  opinion  en  observant 
que  dans  les  agates  considérées  en  place ,  les  portions  infé- 
rieures des  couches  sont  plus  larges  ,  plus  épaisses  que  les 
parties  supérieures,  comme  si  la  matière  primitivement 
demi-fluide  ^ût  obéi  aux  lois  de  la  pesanteur. 
,  Les  naturalistes  ont  été  disposés  jusqu'à  présent  à  ad- 
mettre que  cette  silice  en  gelée  avait  pénétré  dans  les  cavi- 
tés qui  renferment  l'agate  au  moyen  d'un  petit  canal  su- 
périeur ou  latéral ,  vers  lequel  convergent  toutes  les  cou- 
ches, et  que  l'on  parvient  souvent  à  retrouver  dausto 
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échantillons  ramassés  avec  soin  ;  maïs  ils  n'ont  pu  se  dis- 
simuler les  difficultés  d'une  telle  hypothèse.  Comment  en 
effet  la  silice  très-blanche  aurait- elle  pu  traverser,  pour 
arriver  là ,  des  couches  salies  par  tant  de  matières  pulvé- 
rulentes? Comment  serait-elle  parvenue  dans  ces  cavités 
sans  laisser  des  traces  de  son  passage  dans  les  fissures  de  la 
roche?  Comment ,  surtout,  les^ cavités  des  agates  eUes-mè*- 
mes  auraient-elles  reçu  les  cristaux  de  diverses  substances 
qui  s'y  rencontrent  si  souvent  ? 

Ces  difficultés ,  et  beaucoup  d'autres  que  nous  omettons, 
nous  semblent  tout-à-fait  levées ,  si  l'on  admet  que  la  ca- 
vité qui  renferme  les  agates  était  autrefois  remplie  par  des 
masses  d'un  composé. de  silicium  analogue  au  sulfure  de 
silicium,  par  exemple.  Pourvu  que  la  cavité  soit  perméa- 
ble à  Peau,  on  conçoit  la  transformation  du  sulfure. en 
acide  hydrosulfurique  qui  se  dégage,  et  en  silice  qui  reste 
sous  forme  de  gelée,  se  durcit  peu  à  peu  et  s'agatise.  Soit 
que  l'eau  arrive  par  un  petit  trou  latéral ,  ou  qu'elle  pénèr 
ter  de  tous  côtés  par  des  pores  de  lal*oche,  pourvu  qu'elle 
pénètre  d'une  manière  intermittente,  la  formation  des 
couches  concentriques  sera  facile  à  concevoir.  La  colora- 
tion des  zones  ne  le  fera*pas  moins,  car  l'eau,  en  arrivant, 
aurait  entraîné  les  oxides  répandus  dans  les  couches  avoir 
sinantes.  C'est  ainsi ,  par  exemple ,  que  la  chrysoprase  qui 
est  colorée  en  vert  par  de  l'oxide  de  nickel,  est  toujours 
accompagnée  d'une  matière  terreuse  verte  qui  doit  sa  cou- 
leur au  même  ôxide. 

Quant  aux  cristaux  qui  accompagnent  l'agate,  ils  peu- 
vent être  considérés  comme  antérieurs  à  sa  formation  et 
contemporains  au  sulfure  de  silicium ,  ou  bien  comme  posr 
térieurs  à  la  réaction  agatigène ,  suivant  leur  nature  et  les 
circonstances  qu'ils  présentent. 

'  4^4*  On  trouve  des  agates  dans  beaucoup  de  lieux  5  mais 
l'industrie  que  le  polissage  de  cette  substance  occasione 
est  fixée  depuis  long- temps  à  Oberstciu,  On  rencontre  en 
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effet  beaucoup  d'agates  tant  dans  les  environs  de  cette  ville 
que  dans  le  canton  de  Graumbach  et  le  département  de 
la  Moselle  qui  lui  en  fournissent  depuis  long-temps. 

On  donne  fiux  agates  des  nuancesiârtificielles  en  les  fai-. 
sant  tremper  dans  de  Thuile  chaude  d'abord ,  puis  les  es* 
Bujant  bien  et  les  plongeant  dans  de  Tacide  sulfûriqae 
concentré  et  chaud.  La  portion  d'huile  qui  s'est  imbibée 
dans  la  pierre,  réagissant  sor  l'acide,  se  charbone  et  prend 
une  teinte  brune  ou  noire. 

Qta  a  cherché  à  les  colorer  en  vert ,  en  violet ,  au  mojen 
des  dissolutions  de  cuivre  et  d'or',  mais  les  nuances  en  sont 
faibles  ou  inégales.  On  pourrait  se  servir  de  prooédéa  de 
double  décomposition ,  imprégner  l'agate  d'un  sel  de  fier, 
et  la  plon^fi^  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  fer,  pour 
obtenir  la  couleur  bleue  du  bleu  de  Prusse,  par  exemple. 
On  se  procurerait  de  même  une  teinte  violet  foncé  avec 
le  chlorure  d'argent ,  une  cuivrée  avec  le  cyanure  de  cui- 
vre, etc. 

£n  chauffant  les  cornalines  avec  précaution ,  on  en  re^ 
hausse  la  couleur  :  il  faut  faire  cette  opération  dans  un 
bain  de  sabla ,  pour  ne  pas  dépasser  la  température  néccs* 
eaire.  Il  est,  probable  qu'on  détruit  ainsi  quelques  portions 
d'hydrate  de  peroxide  de  fer  qui  est  jaune,  et  qu'on  le 
fait  passer  k  l'état  de  peroxide,  qui  est  rouge;  mais  il  faut 
prendre  garde  d^atteindre  la  température  à  laquelle  se  vo»* 
latiliserait  aussi  l'eau  qui  est  combinée  avec  la  silice. 

On  fait  naître  à  la  surface  des  cornalines  une  couche 
blanche /en  les  couvrant  d'un  enduit  de  carbonate  de 
soude,  et  chauffant  la  pierre  à  la  moufle.  Il  se  formé  qa 
sursilicate  de  soude  blanc-laiteux  aussi  dur  que  l'agate 
elle-même. 
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.  Voici  Tanalyse  de  quelques  agates  : 

Gilcédoine.  Cornaline.  Chrysoprase, 

SQiee. gg^o 94?^^'  .  •  •  •  96,16 

Alumine 0,0 3y5o. 0,08 

Gbaux 0|0.  ....     0,00 Oy83 

Oxidedefer.  .  .     0,0.   .   .  *.  .     0,76 0,08 

Jd,    denikei  .     o^o.  .  .  .".     0,00 1,00 

Eau 1,0 ly'ji 1,85 

■    ■ I  I       »    ■  Il   ■  ■  WW Il 

100,0  100,00  tOOyOO 

4^25.  Opale,  \jes  analyses  citées  plus  bas  montrent  que 
Topale  est  vëritablement  un  hydrate  de  silice.  La  quantité 
d'eau  parait  variable,. mais  elle  est  toujours  fort  grande 
comparativement  avec  celle  qui  se  trouve  dans  toutes  les 
attires  variétés  de  silice» 

Les  opales  présentent  deux  variétés  sous  le  rapport  de 
la  finesse  du  grain ,  dont  Tune  se  confond  avec  les  agates 
et  Taulre  avec  les  silex  proprement  dits.  Leur  densité 
n'est  pas  constante;  elle  varie  de  a,o  à  a, 5.  La  pré- 
sence de  Teau  dans  les  opales  diminue  beaucoup  la 
dureté  que  ces  pierres  devraient  naturellement  avoir* 
Aussi»  quoique  composées  essentiellement  de  silice,  ne 
foni-elles  pas  feu  au  briquet.  Elles  se  brisent  sous  le 
choc«  Leur  éclat  est  résineux  ou  cireux.  Elles  blan- 
chissent au  feu  et  .perdent  leur  transparence.  On  ne 
connaît  pas  Vopale  cristallisée ,  mais  on  conçoit  qu'il 
pourra  s'en  découvrir.  Il  est  probable  que  si  on  parvient 
à  déterminer  la  cristallisation  artificielle  de  la  silice,  on 
produira  réellement  des  cristaux  d'opale* 
•  La  principale  variété  d'opale  est  celle  que  l'on  appelle 
noble  y  précieuse  ou  plus  improprement  orientale.  Elle  se 
trouve  surtout  à  Cd^ervrenitza ,  dans  la  JlaUte-Hongrie. 
£Ue  est  d'un  blanc  clair  et  bleuâtre,  et  présente  les  vives 
couleurs  de  l'iris  quand  on  la  regarde  sous  divers  aspects. 
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Elle  doit  cette  propriété  à  de  nombreuses  fissures  qui  con- 
tribuent aussi  à  la  rendre  fragile. 

On  appelle  commune  Fopale  qui  ne  produit  pas  d^iris. 

On  nomme  hydrophanes  quelques  variétés  d'opale  qui 
acquièrent  de  la  transparence  lorsqu'on  les  plonge  dans 
Feau.  Les  hydrophanes  sont  assez  avides  d'eau  pour  hap- 
per à  la  langue. 

Toutes  ces  variétés  se  trouvent  dans  les  mêmes  localités 
que  la  calcédoine ,  et  semblent  se  transformer  quelquefois 
en  cette  substance  en  perdant  leur  eau. 

Voici  l'analyse  de  quelques  opales  par  Klaprotb. 

Opale  précieuse.    Opale  cornin.     Opale  de  feiu   Hydrophne. 

.Silice.  .  .  .  90,0.  ...  93,50.  .  .  .  92,00.  .  .  .  93,12 
Alumine  ..—  ...  —  ....  —  ...  i,63 
Oxidedefer.  0,0.  .  .  •  1,00.  .  .  .  o,25.  •  .  .  0,00 
Eau 10,0.  .  .  ,     5,5o.  .  .  .     7,75.  .  .  .    5,25 

100,0  100,00  10O9OO  100,00 

426.  Près  de  Ménilmontant  on  a  trouvé  une  opale  à  pâte 
grossière ,  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  ménîlUe,  Elle 
diffère  des  opales  proprement  dites ,  en  ce  que  sa  cassure 
est  plus  terne  et  sa  structure  feuilletée.  La  méniliteest  d'une 
couleur  bnme  ^  elle  se  trouve  en  rognons  dans  une  ai^e 
qui  est  elle-même  composée  de  silice  et  d'eau  pour  la  plus 
grande  partie. 

Voici  Tanalyse  de  la  ménilite  par  Klaproth. 

Silice 85,5o 

Alumine      •.     1,00 

.Oxide  de  fer o,5o 

Chaux o,5o 

Eau  et  produits  organ.   11,00 
Perte i,5o 

^  ,    100,00 
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'  4^  7  •  Silex pyromaque.  Cette  varîëtë  de  silice  est  employée 
pour  faire  les  pierres  à  feu.  On  en  fait  entrer  dans  la  pàtc 
de  plusieurs  espèces  de  poteries ,  après  Tavoir  réduite  en 
poussière  fine  au  moyen  de  moulins  particulièrement  des- 
dues  à  cet  usage. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  irréguliers  ou  en  bancs 
interrompus  dans  les  couches  horizontales  des  terrains  de 
sédiment,  et  particulièrement  dans  là  craie,  quelquefois 
aussi  dans  le  carbonate  de  chaux  compacte  ;  sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde,  tantôt  lisse,  tantôt  terne;  son 
grain  est  bien  moins  fin  que  celui  de  l'agate  \  sa  couleur 
Tarie  du  noir  gris  au  blond  pâle*  En  tranches  minces  il  est 
transparent ,  mais  toujours  nébuleux  \  sa  densité  est  de 
a,6o;  il  blanchit  par  Faction  du  f^,  devient  alors  opa«- 
que,  cassant  et  très-friable. 

Les  sile^  sortant  de  la  carrière  sont  presque  toujours 
recouverts  d'une  croûte  plus  ou  moins  épaisse,  blanchâ- 
tre, friable  et  pulvérulente:  c'est  de  la  silice  désagrégée. 
Les  surfaces  mises  à  nu  par  la  cassure  éprouvent  quel- 
quefois un  effersemblabl'e  au  bout  de  quelqtte  temps.  Fraî- 
chement extraits ,  ils  sont  imprégnés  d'humidité  qui  se 
manifeste  à  la  surface  des  cassures  en  gouttelettes  ;  mais 
aubout  de  peu  de  temps ,  l'action  de  l'air  leur  enlève  toute 
leau  qu'ils  renferment ,  ou  du  moins  il  n'en  reste  plus  que 
de  très-petites  quantités. 

La  masse  du  silex  n'est  pas  toujours  homogène ,  il  s'y 
rencontre  souvent  des  nœuds  ou  taches  blanchâtres,  par- 
fois éntièroment  opaques.  Ces  accidens  de  texture  nuisent 
tellement  au  travail  des  pierres  à  fusil ,  que  de  tels  silex 
sont  rejetés  comme  étant  trop  difficiles  à  uiller.  Ces  ta- 
ches résultent  d'ailleurs  d'une  dîfierence  de  composition 
qui  pourrait  aussi  exercer  une  influence  fâcheuse  dans  la 
pâte  des  poteries.  Nous  croyons ,  sous  tous  ces  rapports , 
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utile  de  rappeler  les  analyses  suivantes  faites  par  M.  Vau- 

quelin  ; 

Silex  pyTomaqne    Portioùs     Portions        Croûte 
parfait.  blancbâlf*    opaqnei.     extériean. 

SïKcé.     ...*.*..  97.  •  -  98-  '•  97 864 

Carbonate  de  chaux.  .   .     o.  .  .     2.  >  •     5.   .  .  .  .    9,9 

Alumine  ou  oxide  de  fer     i.  .  .     i.  .  .     i 1,2 

Eau â.  .  .     p.  .   .     <; ^fi 


**m^ 


100         loi  io3  100,0 

4!28.  Dana  le  travail  des  pierres  à  fusil,  ou  distingue  la 
èiles:  eu  cailloux  francs  et  cailloux  grainchus.  Les  pre* 
tuiers  èoujt  bons  k  tailler,  les  autres  ue  peuvent  Tètre  m 
tie  le  èout  qu'avec  perte  de  temps  et  de  iuain«d'ceiivré» 

Les  cailloux  francs  ont  uue  forme  presque  globulaire; 
leur  poids  varié  enty  deux  et  vingt  livres ,  leur  p&te  t  va 
aspect  gras,  un  peu  luisant  et  un  grain  très^fin.  La  cou- 
leur peut  varier ,  mais  doit  être  uniforme  dans  tout  le 
caillou.  La  cassure  doit  être  lisse ,  égale ,  et  légèrement 
convexe  ou  concave  (conchoïde)  ,  c'est  là  le  caractère  es- 
sentiel. Les  cailloux  grainchus  sont  ceux  qui  sont  restés  trop 
long-temps  à  Tair,  et  qui  ont  perdu  leur  humidité  natu- 
relle sans  laquelle  on  ne  peut  les  tailler,  ou  bien  ceuxipû 
ont  des  taches  blanches  ou  des  cavités  intérieures,  ou  en- 
fin ceux  dont  la  forme  est  trop  irrégulière  ;  on  les  rejellc 
comme  inutiles.  A  ces  détails  empruntés  à  Dolomieu(i/'vt. 
des  min.j  t.  VI,  p.  698  ),  joignons  ceux  qu'il  donne  sur 
la  taille  des  pierres  à  fusil. 

Les  outils  employés  à  ce  travail  sont ,  i''  une  petite  misse 
en  fer^  du  poids  dune  à  deux  livres,  avec  un  manche <le 
.  aept  à  huit  pouces  ÇpL  13^  Jlg.  9);  %^  un  marteau  à  deux 
pohités ,  en  bou  acier  bien  trempé  5  du  poids  de  dix  i  yingt 
onces  4  paonté  sar  nn  manche  de  sept  pouces  de  longuenr 
(pi.  iià^Jig,  10))  3*"  un  outil  nommé  roulette ^  en  acier 
bien  trempé,  du  poids  de  douze  onces,  avec  un  mancbe 
de  six  pouces  (^/.  i%^Jig^  1 1  )  ^  4*"  un  ciseau  taillé  en  1»; 
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leau  des  deux  côtés  comme  un  fermoir  de  menuiaier  \  il 
doil  être  long  de  huit  pouces  ^  large  de  deux  ^  et  fuit  d'a*^ 
cier  non  trempé*  On  Timplante  dans  un  bloo  de  bois  <{ui 
sert  d'établi  à  l'ouvrier,  on  Tenfonce  de  deux  ou  trois  pôu-- 
ces  (pL  1%,  fig.  12). 

Après  avoir  fait  choix  d'une  bonne  masse  de  silex  pyto* 
maque  f  on  peut  diviser  toute  l'opération  en  quatre  temps» 

Pour  rompre  le  bloc^  louvrier  assis  à  terre  place  le  cail* 
Ion  sur  sa  cuisse  gauche,  et  frappe  dessus  de  petits  coups 
avec  la  masse^pour  le  diviser  en  plus  ou  moins  de  parties, 
âraison  de  sa  grosseur,  et  en*  avoir  des  morceaux  d'une  livre 
et  demie  à  peu  près ,  avec  des  surfaces  larges ,  dont  les  cas« 
sures  soient  à  peu  près  planes)  il  tache  de  ne  pAs  fendiller 
ou  épouver  le  ,  caillou  par  des  coups  trop  seos'  ou  trop 
forUf     . 

La  principale  opération  de  Fart  est  celle  de  bien  fendre 
le  caillou ,  c'est^à*dire  de  lui  enlever  des  écailles  de  la  lon«r 
gueur ,  grosseur  et  forme  qui  conviennent  ensuite  pour  en 
fdre  des  pierres  à  fusil  :  c'est  celle  qui  demunde  le  plus 
d'adresse  et  la  main  la  plus  sûre.  La  pierre  n'a  pas  de  sens 
particulier  pour  la  cassure ,  et  s'écaille  également  dans 
toutes  les  directions*  L'ouvrier  tient  le  morceaU  de  caillou 
dans  sa  main  gauche  non  soutenue;  il  frappe  avee  le 
marteau  au  bord  des  grandes  faces  produites  par  les  pre«^ 
mières  ruptures,  de  manière  à  enlever  l'écorce  blanche  de 
la  pierre  en  petites  écailles,  et  émettre  à  découvert  le  silex 
ainsi  qu'il  est  représenté  fig.  i3;  et  ensuite  il  contitiue  àen*- 
lever  d^autres  écailles  où  le  silex  est  pur»  Ces  écaillés  ont  k 
peu  près  un  pouce  et  demi  de  largeur,  dent  pouces  et  demi 
de  longueur,  et  deux  lignes  d'épaisseur  dans  le  milieu. 
Elles  sont  légèrement  convexes  en^dessous,  et  elles laii^ 
sent  par  conséquent  dans  le  lieu  qu'elles  occupaient  un  es- 
pace légèrement  concave ,  terminé  longitudinalement  par 
deux  lignes  un  peu  saillantes,  k  peu  près  droites  (fig,  i4)* 
.  Ces  sortes  d'arêtes,  produites  par  la  rupture  des  premiè- 
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Tes  écailles,  doivent  se  trouver  ensiiite  vers  le  miliea  des 
écailles  enlevées  sùbséquemment,  elles  seules  écailles  où 
elles  SQ  trouvent  peuvent  servir  à  faire  des  pierres  à  fusil. 

On  continue  ainsi  à  fendre  ou  écailler  la  pierre  en  dif- 
férens  sens,  jusqu^à  ce  que  toutes  les  défectuosités  natu- 
relles de  la^masse  rendent  impossibles  les  cassures  que  Voa, 
exige ,  ou  que  le  morceau  se  trouve  réduit  à  un  trop  petit 
volume  pour  recevoir  les  petits  coups  qui  forcent  le  silex 
à  éclater. 

On  distingue  dans  la  pierre  à  fusil  cinq  parties  (fig.  1 5)  : 
i^  la  mèclie ,  partie  qui  se  termine  en  biseau  presque 
tranchant  et  qui  doit  frapper  sur  la  batterie.  La  mèdie 
doit  être  dé  deux  ou  trois  lignes  de  largeur  ;  plus  large, 
elle  seroit  trop  fragile;  plus  courte^  elle  doni^eroit- 
moins  d^étincelles;  â"*  les  flancs  ou  bords  latérairf,  qui 
sont  toujours  un  peu  irréguliers;  3^  le  talon,  c'est  la 
partie  opposée  à  la  mèche ,  il  a  toute  l'épaisseur  de  la 
pierre  ;  4""  1^  dessous  de  la  pierre  qui  est  uni  et  un  pea 
convexe  ;  5"*  Tassis^  qui  est  la  petite  face  supérieure  placée 
entre  Tàrète  qui  termine  la  mèche  et  le  talon  ;  elle  est  lé- 
gèrement concave.  C'est  sur  lui  qu'appuient  les  mâchoires 
du  chien  de  la  batterie ,  pour  maintenir  la  pierre  en  place. 

Pour  faire  la  pierre  on  choisit  des  écailles  qui  aient  udc 
arête  longitudinale.  On  détermine  le  côté  qui  doit  faire 
la  mèche ,  puis  on  la  casse  dans  le  sens  des  flancs  et  du 
talon ,  en  appuyant  la  surface  convexe  de  t'écaille  sur  le 
tranchant  du  ciseau  et  frappant  doucemeut  avec  la  rou- 
lette. La  pierre  se  rompt  alors  exactement  dans  la  ligne 
qui  porte  sur  le  ciseau.  On  s'y  prend  de  la  même  manière 
pour  redresser  ou  rqffiler  le  tranchwt  de  la  pierre  qui 
doit  être  eii  ligne  droite. 

L'opération  de  faire  une  pierre  ne  <lure  pas  une  minute. 

Un  bon  ouvrier  prépare  mille  écailles  par  jour.  Il  fait 
ensuite  5oo  pierres  par  jour  •,  de  sorte  qu'en  trois  jour- 
nées il  peut  terminer  looo  pierres  à  fusîL 
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Les  écailles  trop  épaisses ,  ainsi  que  celles  qui  ont  de  la 
croûte  sont  vendues  comme  pierres  à  briquets. 

Cette  fabrication  se  fait  en  France  dans  les  communes 
de  Noyers,  Saint-Aignan  et  Couffy ,  département  de  Loir- 
et-Cher,  et  dans  celle  deLye,  département  de  Flndre.  On  en 
fabrique  aussi  dans  les  communes  de  Maysse  (Ardèclies),  de 
Cerilly  (Yonne)  et  de  la  Rocbe-Guyon  (Seine-et*Oise), 
mais  d'une  manière  moins  active.  L'invention  des  amorces 
falminantes  tend  à  détruire  cette  branche  4'îiidustrie , 
<{ui  occupait  plus  de  huit  cents  ouvriers,  il  y  a  quelques 
années. 

Les  pierres  à  fusil  doivent  être  conservées  dans  des  en- 
droits humides  ;  autrement  elles  se  dessèchent ,  et  à  Tuser 
elles  sont  bien  plus  vite  détériorées.  Les  pierres  blondes 
sont  moins  dures  que  les  ^brunes ,  mais  comme  elles  le 
sont  assez  pour  produire  beaucoup  d'étincelles  on  les  prè- 
.  1ère  parce  qu  elles  usent  moins  la  batterie. 

La  mouture  du  silex  et  son  emploi  dans  les  poteries 
seront  décrits  lorsque  nous  nous  occuperons  de  cet  objet. 

^^Q.Silex meulière.  Il  diffère  entièrement  du  précédent, 
soit  par  son  gisement ,  soit  par  sa  structure.  Il  se  trouve 
en  couches  contioues ,  pVesque  toujours  horîzontaleis ,  et 
dont  la  plus,  grande  épaisseur  parait  être  de  neuf  à  dix 
pieds  ordinairement.  Elles  sont  en  général  situées  sur  des 
hauteurs ,  elles  reposent  sur  un  lit  d'argile  et  sont  recou-  . 
îeris  de  sables  ferrugineux  ou  de  cailloux  roulés. 

Ce  silex  a  la  cassure  droite.  Il  est  opaque  ;  sa  couleur 
^^ne ,  mais  elle  est  terne.  U  se  montre  toujours  criblé 
d'une  infinité  de  cavités  irrégulières  plus  ou  moins  volu- 
mineuses. Lorsque  Ces  cavités  sont  très-nombreuses  et 
grandes ,  on  emploie  la  pierre  dgns  les  constructions.  Elles 
y  est  d'un  fort  bon  usage.  Lorsque  les  cavités  sont  plus 
rares  et  de  petite  dimension ,  on  se  sert  de  ce  cilcx  pour 
faire  des  meules.  Cest  de  là  qu'il  tire  spn  nom. 


L'exploitation  des  meules  se  fait  par  un  procédé  simple. 
On  découvre  le  banc  de  meulière,  on  cerne  des  cylindrei 
du  diamètre  et  de  Tépaisseur  convenables,  puis  on  détache 
le  disque  qui  doit  former  la  meule.  Pour  cela  on  creuse 
tout  autour  du  cylindre  une  rigole ,  dans  laquelle  on  en* 
fonee  à  coup  de  marteaux  des  coins  de  fer  placés  entre 
deux  cales  de  bois.  La  meule  est  dégrossie  dans  la  carrière, 
puis  transportée  au  dehors  où  on  la  termine.  On  a  soin  de 
pratiquer  les  tailles  dans  le  sens  horizontal ,  afin  que  les 
faces  de  la  meule  soient  parallèles  à  celles  du  banc,  et  que 
la  meule  mise  en  place  soit  comme  on  dit,  sur  son  lit  de 
carrière.  On  appelle  meules  d'éfançon  celles  qui  ont  été 
taillées  dans  le  sens  vertical ,  elles  sont  moins  estimées. 

On  fait  souvent  des  meules  de  plusieurs  pièces,  réunies 
par  des  cercles  de  fer.  Il  ne  parait  pas  quelles  soient  ni 
moins  bonnes  ni  moins  durables  que  celles  d*un  seul 
morceau. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  de  Tarterai  près 
La  Ferté-sous-Jouarre*  Elles  sont  d'une  seule  pièce  et 
donnent  lieu  à  une  exploitation  considérable  et  qui  re- 
monte &  une  époque  très-reculée.  La  bane  de  meulière  y 
jouit  d'une  grande  épaisseur,  car  il  a  quelquefois  quinze 
pieds  et  rarement  moins  de  huit. 

A  Houlbec  près  Pacy,  département  de  TEure,  et  aux 
Molières  près  de  Limours  on  extrait  aussi  des  meules, 
mais  elles  sont  ordinairement  de  plusieurs  pièces.  On  en 
tire  aussi  de  plusieurs  autres  localités,  mais  seulement 
pour  les  besoins  des  pays  voisins ,  et  Fexploitation  ne  s'en 
fait  que  sur  commande  et  à  mesure  du  besoin. 

Hecht  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  46s  Molières  et  il  y  a 
trouvé  ; 

Silice .    96 

Alumine 2 

Eau  ou  perte.  .  .      a 
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Ccsl  donc  delà  sîlîce  presque  pure. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  d'un  gris  bleud* 
tre-y  on  place  après  celles  qui  sont  jaunes,  et  en  dernière 
ligne  celles  qui  sont  blçnches.  Cest  en  effet  Tordre  de 
lear  duseté.  Les  meules  blancheè  s'usent  bien  plus  ▼ite 
que  les  autres.  Les  prix  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  4)  3  et  2  pour  ces  trois  variétés. 

43o.  Grès.  Sous  ce  nom  Ton  désigne  des  terrains  de  dépôt 
qui  se  sont  formés  à  diverses  époques  et  qui  consistent 
principalement  en  un  sable  quartzeux,  agglutiné  par  di^ 
verses  substances  suivant  les  cas.Lecimetit,  quelquefois  peu 
abondant  relativement  au  sable,  est  tantôt  de  la  silice  même 
ftletat  de  sil«x ,  ta^tèt  de  Targile,  tantôt  du  carbonate  de 
chaux.  Les  grès  renferment  souvent  du  mica,  du  feldspath 
on  diverses  matières  analogues  provenant  évidemment  des 
roches  qui  constituent  les  montagnes  primitives,  dont  les 
débris  ont  donné  naissance  aux  dépôts  de  grès* 

Les  grès  ont  divers  emplois  suivant  leur  dureté  ^  la 
finesse  de  leur  grain,  leur  coloration,  toutes  circonstan* 
ces  purement  physiques',  mais  dans  presque  tous  les  cas 
leur  nature  éminemment  siliceuse  entre  pour  quelque 
chose  dans  les  usages  auxquels  on  les  applique  :  leur  cou* 
leur  est  souvent  jaunâtre,  quelquefois  rougeitre,  brune 
«t  même  blanche. 

La  composition  des  grès  doit  varier,  et'  varie  en  effet  : 
tantôt  le  quartz  y  est  en  grains  presque  purs ,  tantôt  le  ci- 
ment forme  jusqu'à  la  moitié  de  la  masse ,  l'autre  moitié 
âant  formée  de  grains  quartzeux. 

Les  principaux  grès  sont  le  grès  houiller^  le  grès  rouge^ 
le  ipuulersandstein ,  la  molasse  et  le  grès  blanc. 

1^  grès  houiller,  le  plus  ancien  de  tous ,  n'est  guère 
employé  que  pour  la  bâtisse  ou  le  pavage  des  ruâs  et  de^ 
routes. 

Le  grès  rouge ,  qui  se  trouve  immédiatement  aU'Hiessua 
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du  précédent,  s^applique  auxxnèmes  usages 9  mais  comme 
il  a  plus  de  solidité ,  on  s'en  sert  beaucoup  flus  souvent. 

I<e  quadersandstein  est  un  grès  plus  récent,  quoiqu  a]^- 
par tenant  encore  aux  terrains  secondaires.  Son  nom,  qui 
'signifie  grès  à  pierre  de  taille ,  indique.assez  Tusagc  qu'on 
en  fait.  On  l'emploie  beaucoup  pour  la  bâtisse  dans  diver- 
ses parties  de  l'Allemagne. 

Il  en  est  de  même  de  la  molasse  :  c'est  un  grès  apparte- 
nant aux  terrains  tertiaires  ;  il  est  mou  naturellement, 
mais  il  durcit  à  l'air.  On  s'en  sert  souvent  en  Suisse.  Au 
sortir  dfi  la  carrière,  il  se  laisse  tailler  très«-facilement; 
mais  au  bout  de  quelque  temps  il  devient  assez  solide. 

Enfin ,  les  grès  blancs  sont  plus  modernes  ^cpre  :  tel 
est  celui  de  Fontainebleau.  Ces  sortes  de  grès  sont  uni- 
quement employés  pour  le  pavage;  ils  sont  trop  difficiles 
à  tailler  pour  qu'on  s'en  serve  comme  pierre  à  bâtir. 

Les  sables  quartzeux ,  qu'on  rencontre  souvent  dans  la 
nature ,  correspondent  presque  toujours  â  une  formation 
de  grès.  Il  ne  leur  a  manqué,  pour  devenir  grès,  que  le 
ciment  nécessaire  pour  en  lier  les  parties. 

On  remarque,  relativement  aux  grès  employés  dans  les 
constructions,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  égard  au 
sens  naturel  de  leurs  couches.  Les  pierres  se  débitent 
indifféremment  dans  toutes  les  directions  ,  ce  C[ui  n'a 
point  lieu  pour  les  pierres  calcaires.  Il  est  évident  que  la 
nature  siliceuse  des  grès  les  rend  très-propres  au  pavage, 
en  raison  de  la  dureté  qui  en  est  la  conséquaice. 

La  porosité  des  grès  les  rend  très-propres  à  faire  des 
pierres  filtrantes.  Leur  nature  siliceuse  fait  d'ailleurs 
qu'ils  ne  communiquent  à  l'eau  aucuRC  propriété  nui** 
sible,  et  qu'ils  ne  lui  cèdent  aucun  de  leurs  principes 
constiiuans.  Les  grès  de  Guipusoba  sont  très-renommés; 
mais  presque  tous  les  grès,  m'èmc  ceux  de  Fontainebleau, 
sont  propres  à  cet  usage.  Nous  reviendrons  ailleurs  sur  la 
disposition  des  appareils  à  filtrer  Teau.  . 


Un  des  nsagei  les  plus  remarquables  des  grès,  c^est  la 
{abrïcation  des  meules  pour  domier  le  poli  aux  corps  dur» 
et  particulièrement  aux  instrumens  d'acier,  aux  pierres 
fines,  etc.  Dans  cette  application. qui  repose  sur  la  pré- 
sence de  la  silice  en  petits  grains  dans  les  grès  ^  toute  la 
difficulté  consiste  à  se  procurer  un  grès  bien  homogène , 
solide  et.tenaoe,  d'un  grain  grossier  ou  fin,  suivant  que  la 
meule  est  destinée  à  commencer  ou  à  finir  le  poli'des  sur- 
faces. 

Le  grès  rouge  et  le  grès  hoùiller  sont  ceux  qui  four- 
nissent ordinairement  les  mcvles  ou  les  pierre»  à  afiûtér. 
Ainsi  les  meules  qu'on  emploie  à  Oberstein  pour  polir  les 
agates  sont  en  grès  rouge  -,  il  en  est  de  même  des  pierres  à 
affàter  connues^sous  le  nom  de  pierres  de  Lorraine.  Les 
pierres  à  faulx*  sont  presque  toutes  fournies  pai*  le  grès 
hoùiller.  Elles  sont  grisâtres  ou  noirâtres ,  et  ont  été  tail* 
lées  directement  lorsque  le  grès  est  nat];irellement  fin.  Dans, 
le  cas  contraire  on  commence  par  broyer  le>|;rè8,  on  en 
fait  une  pâte  qu'on  moule  et  qu'on  cuit  ensuite  pour  la 
df^Fcir.  Pour  la  grosse  taillanderie  on  se  sert  habituel- 
lement de  grès  des  terrains  tertiaires. 

Les  meules  en  grès  ainsi  que  les  meules  à  moulins  sont 
sujettes  à  se  briser  subitement  avec  détonation  lorsqu'oQ 
leur  imprime*  i|n  mouvonent  trop  rapide.  Cest  un  effet 
qui  doit  arriver  toutes  les  fois  que  la  force  centrifuge  dé«- 
passe  la  cohésion  qui  lie  les  parties  de  la  pierre  entr'elles; 
aussi  faut-il  mettre  lès  plus  grandes  grécautions  dans  le 
choix  des  meules  destinées  à  des  usages  qui  exigent  un 
mouvement  de  rotation  très-vif.  Ces  .accidens  sont  même 
assez  fréquens ,  malgré  cette  précaution ,  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  disposer  les  meules  de  manière  à  garantir  le 
mieux  possible  les  ouvriers,  et  à  ne  laisser  de  libre  que  les 
portions  de  la  meule  strictement  nécessaires ,  tout  le  reste 
de  leur  surface  se  trouvant  isolé  par  un»  charpeqto  con- 
venablement disposée.    « 

u  ^7 
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CHAPITRE  XIV- 

Carbone/*^ Bjrdrogène  demi<àrhoné  /carboné,  ear^ 
bure,  se^qui-carbure  y  bi-carbure  d^hydrogène; 
naphtaline,  huile  de  roses ,  huile  douce  de  vin, 
naphie ,  essence  de  térébenthine.  —  Acide  carbo- 

.  idque  ,  oxide  rfe  carbQne^-^  Chlorure  ^  iodure  et 
su^re  de  carbone. — Cyanogène^  acide  hydrocya^ 

'  nique,  acide  çyanique  etfulminique.  Chlorure,  ira' 
mure,  iodure  et  sulfure ,  séléniure  de  cjranogène. 

43 1.  LÂTariété  et  retendue  des  articles  qae  ce  chapitre 
comprend  montrent  assez  que  le  carbone  n'a  pas  moins 
d'importance  sous  le  point  de  vue  chimique  qu il  nm 
offre  relativement  aux  usages  nombreux  aui^quels  il  flit 
consacre  dans  les  arts.  Le  carbone  est  connu  de  toute  8|* 
tiquité  \  mais  sa  place  parmi  les  corps  simples ,  et  ptr 
suite  son  histoire  chimique  actuelle  ne  'datent  qve  de 
Pëpoque  où  Lavoisier  vint  renouveler  la  science.  Depuis 
ce  moment  le  carbone  ou  ses  composés  ont  toujours  at^ 
Fattention  des  chimistes  les  plus  exerces.  Les  réactions  de 
ce  corps  sont  généralement  nettes ,  ses  combinaisons  fSf 
rîées  à  Pinfini  pour  ainsi  dire,  leurs  applications  très- 
nombreuses  ,  et  plus  la  tache  à  remplir  était  vaste,  pins 
il  a  fallu  de  temps  et  de  labeur  pour  l'accomplir.  Aussi 
rhîstoire  des  combinaisons  du  carbone*,  du  moins  de  celics 
qui  appartiennent  au  règne  organique,  est-elle  loin  d*i- 
voîr  acquis  ce  degré  de  netteté  et  de  précision  mathéma- 
tique, dont  la  chimie  minérale  nous  oflre  tant  d'exemples. 
Dans  le  chapitre  actuel  on  trouvera  toutes  les  combinaisoBS 
du  carbone  qui  peuvent  être  confidérées  comme  bien  eon- 
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auei.  Pliu  tard  nous  examineroiu  celles  qui  oSfmi  «ncore 
quelque  chose  de  probléiwtique  4w&  IquT  lUTTmgWWt» 
moléculaire. 

Corhono* 

43a.  Le  premier  mot  de  sou  histoire  oâVo  un  contrasta 
devenu  populaire.  L'état  physique  du  carbone  vari^  siu- 
giUièr^ment,  et  par  de  très-légèresi  modifications  d'a^T 
nation,  ce  corps  peut  nous  offrir  lis  charbon  consacré  aux 
ttMges  domestiques,  une  substanCQ  analogue  h  la^plozn-» 
hagine  qui  sert  à  faire  les  crayons,  oubi^  h  diamant , 
è>nt  Téclat  et  la  transparence  semblent  éloigner  toute 
idée  de  comparaison  avec  les  corps  précédenst  U  serait 
donc  iippossible  de  tracer  un  résumé  intelligible  des  pro*» 
priétés.du  carb(^ne  si  on  n'en  distinguait  soigneusement 
les  divers  états.  C'est  ce  que  nous  ferons.  Xf  ous  étudief  Qm 
d'alx>rd  le  diamant,  ensuite  la  plombagine  artificicUe  ^ 
Tanthracito,  puis  le  charbon  végétal,  enfin  le  charbon 
«aimai,  matières  toutes  très-différentes  par  leur  aip^t 
fit  leurs  oaractères  physiques*,  toutes  semUablcSt  an  c^U"* 
traire,  par  leur  nature  intime»  qui  consiste  toujours  fn 
cWbon  pur.  £a(posoiis  d'abord  OU  qi^qUQS  AMI  \m  ca<» 
ractères  généraux  de  çeluirci.  * 

^i'i. Propriétés  physiques.  Le  carbone  est  toujours  solide 
Un  a  ni  ddeur,  ni  saveur.  Rien  de  plus  variable  que  saa  MH» 
trespropriétés.Tantot  il  est  cristallisérégulièremenl,  tPMSP 
parent;  d*un  éclat  vitreux  remarquable,  non-S^Oiidu^iaitf 
ëerélectricité  ou  du  calorique^  c'est  le  diampatiTautét  il 
présente  une  cristallisation  lameUeuae  ^t  coufuac)  il  #St 
noir,  parfaitement  opaque,  doué  d'un  éclat  méU^lifU^t 
conducteur  de  Télectricité  et  du  calorique)  c'est  la  gra<v 
phite  artificiel  et  Tanthracite.  Tantôt,  ^ifin,  il  noA^. 
aucun  indice  de  cristallisation,  -ft  jouit  d'ailleurs  dff  pfùr 
priétés  semblables  à  celles  de  l'anthracite  ^  c'est  le  char- 
ik>n  extrait  des  matières  végétales  ou  animales. 


4aO  LIV/  I.  CH.  XIV.  CoiM  No'lf-HÉTiLLIQITEs/ 

'Le  charbon  pur  est  inaltérable  par  la  chaleur.  11  n'est 
pas  sensiblement  volatil  ou  fusible. 

n  se  combine  avec  Toxigène  à  Taide  de  la  dialeur.  Le 
diamant  brûle  moins  aisément  que  l'anthracite  ;  ce  dernier 
moins  facilement  encore  cpie  le  charbon  organique  ;  enfin 
lorsque  le  charbon  contient  un  peu  d^hydrogène  il  brûle 
plus  facilement  encore.  C'est  le  cas  de  tout  le  charbon 
du  commerce.  Une  fois  allumé,  par  exemple,  celui-ci 
continue  à  brûler  dans  Pair ,  tandis  que  tous  les  charbons 
purs  s  y  éteignent,  quoiqu'ils  puissent  brûler  dans  Toxi- 
gène  pur,  une  fois  qu'on  les  a  portés  à  Tincandescence. 

Parmi  les  propriétés  physiques  du  carbone  il  en  est 
une  qui  mérite  d'être  remarquée.  Tous  les  corps  poreox 
peuvent  condenser  les  gaz  par  une  action  physique  plus 
ou  moins  analogue  à  Faction  capillaire  qu'ils  exercent  sor 
les  liquides.  Parmi  les  corps  poreux  le  carbone  provenant 
du  bois  est  un  de  ceux  qui  possèdent  cette  propriété  au 
^lus  haut  degré.  Cette  absorption  n'a  pas  lieu  à  la  tem- 
pérature de  loo"".  Elle  augmente  d'intensité  à  mesure  qoe 
la  température^  baisse.  Les  gaz  absorbés  se  dégagent  dam 
le  vide.  De  ce§  deux  faits  on  serait  porté  à  conclure  que. 
la  réaction  est  purement  physique ,  et  cette  opinion  serait 
encore  confirmée  par  les  résultats  suivans.  Les  charbons 
légers  à  pores  lâches ,  les  charb<ms  trop  denses  ou  à  pores 
serrés ,  absorbent  bien  moins  de  gaz  que  ceux  qui  tien- 
nent le  milieu.  Le  charbon  en  poudre  en  absorbe  moins 
aussi  que  le  même  charbon  en  fragmens  ;  enfin  le  charbon 
saturé  d'un  %az  agit  à  peine  sur  un  autre  gaz.  Mais  toutes 
ces  circonstances,  qui  se  rattachent  à  AA  idées  purement 
physiques,  ne  peuvent  expliquer  l'énorme  différence  qui 
existe  dans  l'action  du  même  charbon  sur  des  ga^  de  nature 
différente.  Voici  en  effet  le  tableau  dressé  par  M.  Tfa*  de 
fiaussnre  d'après  ses  propres  observations. 


^  DUltfAxrT.  431 

I  melure  de  charbon  de  buis  absorbe    ^ 

96  mesures  ammoniaque.  35, 00  hydrogène  biearboné. 

85  aeide  hydrocUoricpie.  9,4^  oxKe  de  carbone. 

65  acide  sulfureux.  9,25  oxigénç.    • 

55  acide  hjdrosulfimqine.  7, 5o  azote* 

4o  protoxide  d'azote.  1,75  hydrogène, 

35  acide  carbonique.  ^ 

Passons  à  Tesanieii  détaillé  des  diverses  variétés  de  car *- 
Ixme  avant  d^étudier  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps. 

Diamant. 

434*  A  l'état  de  diamant  le  caribone  est  toajours  ua 
produit  naturel  que  Tart  n'est  pas  encore  parvenu  ^.imiter; 
La  dnri^té  du  diamant  est  extrême  ^  il  raye  tous  les  corpa 
connus  et  n'est  rayé  par  aucwi.  Sa  densité  est 'de  3,5a  à 
3y$5.Il  n'est  ni  volatil,  ni  fusible.  Une  se  dissout  dans  au- 
COQ  liquide.  Il  est  ordinairement  sans  couleur^  mais  il 
présente  .pourtant  assez  souvent  des  teintes  bleues ,  jau- 
nes, rodées  y  vertes  ou  brunes,  qui  en  diminjiesnt  ou  e^ 
élèvent  la  valeur  selon  leur  beauté. 

Le  diamant  se  trouve  tantôt  cristallisé ,  tantôt  en  graine 
de  forme  irrégulièrement  arrondie.  Dans  le  preno^er  cas 
ses  principales  formes  sont  l'octaèdre,  le  cube,  le  tétraèdre, 
le  dodécaèdre  rhomboïdal.  Les  faces  des  cristaux  sont  sour 
reat  curvilignes.  Nous  verrons  plus  tard(t;o^.yEEEE)  que 
cette  particularité  rena  le  diamant  spécialement  propre  k 
couper  le  verre. 

Le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  du  dia- 
mant sont  l'un  et  l'autre  très-considérables ,  et  contribuent 
paiement  i  lui  donner  un  éclat  supérieur  à  celui  de  tous 
les  corps  employés  en  joaillerie. 

Depuis  les  premières  expériences  de  combustion  tentées 
sur  le  diamant  jusque  dans  ces  dernières  années ,  il  s'est 
présenté  quelques  motifs  de  variation  dans  les  opinions 
qu'on  l'est  formée?  sur  sa  nature.  Tantôt  on  l'a  considéré 
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comme  du  charbon  pai* ,  tantôt  comme  du  charbon  oti- 
dénéf  tantôt  enfin  comme  du  charbon  hydrogéné*  Tam 
les  dontaa  ont  fittf  levés  par  les  dernières  recherches  de 
M.  Davy^  qui  a  montré  qu'en  brûlant  dans  un  excëê  dW 
gëne ,  le  diamant  né  fournissait  point  dVau ,  et  (JiiHl  trans- 
formait une  partie  de  Foxigène  en  acide  carbonique  sans 
en  aUéreMe  volume.  Ces  deux  données  suffirent  pour  flion- 
trer  que  le  diamant  est  bien  du  charbon  parfaitement  pur. 
ll.se  consume  id'ailleurs  sans  laisser  de  résidu. 

435.  Depuis  que  la  nature  du  diamant  est  connue,  on 
a  dû  réfléchir  aux  moyens  propres  à  déterminer  la  cristal- 
lisation du  charbon  ;  il  s'en  offre  plusieurs  à  Tesprit;  mais 
jttsqn'iei  toniea  les  tentatives  ont  été  sans  résultat.  On  ne 
oonnaft  pas  de  liquide  capable  de  dissoudre  le  cha^n,  ce 
qui  ne  pehnét  pas  de  faire  de^  dissolutions  de  cette  matière 
et  de  les  évaporer.  Si  on  connaissait  un  dissolvant,  il  n'est 
pas  certain  encore  que  le  charbon  cristallisât  en  se  dépo- 
sant. On  pourrait  tenter  avec  plus  d'espoir  de  succès  M* 
'des  réactions  chimiques  lentes  sur  des  composés  liqnidfi 
de  carbone,  qui  seraient  Soumis  à  Tinflùence  de  corps  ca- 
pables de  leur  enlever  leurs  autres  principes  constituas. 
Lés  cafbures  d'hydrogène, le  sulfure  de  carbone,  etc.,  sou- 
mis Â  rinfifuence  du  chlore ,  du  brome ,  de  Tiode ,  dans  des 
circonstances  cdhvemables ,  pourraient  peut-être  se  trans- 
former en  acide  hydrochlorîque  et  en  charbon  assez  len- 
tement ,'  pour  que  celui-ci  prît  la  forme  cristalline.  Je  cite 
ces  corps  comme  exemple,  et  non  point  comme  les  plus 
favorables ,  car  leur  contact  donne  généralement  lieu  i 
des  réactions  plus  compliquées  qui  seront  examinées  plus 
fard.  Le.  chlore ,  par  exemplp ,  enlève  bien  fhydrogènc 
aux  carbures  d'hydrogène  j,  mais  en  outre  il  s'unît  lui- 
même  au  carbone  et  produit  du  chïorure  de  carbone. 

Quand  te  charbon  est  mis  brusquement  â  nu ,  il  se  dé- 
pose toujours  sous  forme  noire  et  pulvérulente.  Ou  ne 
pourrait  donc  espérer  de  réussir  qu'autant  que  la  réaction 


ktsii  très-lcnte.  Sous  ce  rapport,  des  forces  électrique» 
(rès-faîbles ,  dont  Tapplicatlon  serait  long-temps  prolon- 
gée, oflSrîraient  peut-être  quelque  chance  de  succès.  Les 
expériences  de  ce  genre ,  exécutées  par  M.  Becquerel ,  ont 
déjà  permis  de  produire  la  cristallisation  de  beaucoup  dé 
Cocps  qui  paraissaient  aussi  difficiles  à  manier  que  le  char- 
bon, le  cuivre  métallique  et  le  protoxide  de  cuivre,  par 
exemple. 

On  a  cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  produire  le 
diamant  par  Taction  d'une  haute  température.  Les  four- 
neaux ordinaires  étant  sans  effet ,  ou  a  eu  recours  k  Faction 
d'une  pile  voltaïque  puissante,  et  on  a  cru  retrouver  dantf 
les  fragmens  de  charbon  soumis  à  la  vive  incandescence 
^'elle  pouvait  produire  des  traces  de  fusion  évidentes.  On 
a  même  obtenu  des  globules  vitreux  \  mais  tous  ces  effets 
étaient  dus  à  la  cendré  qui  provenait  de  la  combustion  du 
charbon  employé.  Cette  cendre  renfermant  de  la  silice , 
de  la  potasse  et  des  phosphates ,  fournissait  en  se  vitrifiant 
une  espèce  de  verre ,  qui  ne  ressemblait  au  diamant  que 
par  une  apparence  vague,  dont  le  moindre  examen  pou- 
vait démontrer  la  fausseté.    ' 

11  serait  naturel ,  dans  l'embarras  où  laissent  les  indue*" 
lions  chimiques ,  de  rechercher  si  l'état  naturel  du  dia- 
mant ne  peut  point  indiquer  par  quels  procédés  ce  corps 
fut  autrefois  formé  \  mais  ici  Fembarras  est  le  même.  Le 
diamant  se  rencontre  dans  des  terrains  de  transport  ;  mais 
il  est  évidemment  antérieur  à  Fépoque  où  cçs  terrains  tur 
rent  remués  par  les 'eaux.  Comme  on  ne  peut  avoir  par 
suite  que  des  présomptions  sur  sa  situation  originaire  ^  il 
est  incertain  s'il  a  été  produit  dans  des  terrains  aqueux  ou 
ignés. 

436.Le  diamant  est  connu  depuislong-temjps.  Les  anciens 
avaient  pour  cette  espèce  d'ornement  une.  vénération  6)n- 
dée  sur  rextrêmc  rareté  des  diamans  naturels ,  doués  d'un 
éclat  et  d'une  transparence  im  peu  remarquable.  Comme 


ils  ignoraient  Tart  de  le  tailler  régulièrement,  la  plupart 
des  dîamans  perdaient  toute  leur  valeur  et  readKent  sans 
emploi.  Néanmoins  les  lapidaires  romains  savaient  se  pro- 
curer de  la  poudrede  dianumt  pour  user  et  polir  les  pierres 
fines,  ce  qui  aurait  dû  les  guider  dans  l'art  de  polir  la 
diamant,  art  <pii  repose  également  sur  la  pBopriétë  que  ot 
corps  possède  de  s'user  ou  de  se  polir  par  sa  propre  p<râi» 
sière. 

La  taille  du  diamant  est  une  invention  moderne  qui  ne 
remonte  qu*à  Tahnée  1476.  Elle  est  est  due  i  Louis  de 
Berqucm ,  qui  mit  â  profit  avec  beaucoup  de  sagacilj 
quelques  observations  vraisemblablement  dues  au  hasard. 
C'était  un  jeune  homme  de  Bruges^  de  famille  noble  et  ri- 
che ,  tout^-faH  étranger  aux  pratiques  de  l'art  du  lapi- 
daire^ mais  qui  s'aperçut  que  deux  diamans  frottés  for- 
tement l'un  contre  Fautre  s'usaient  et  se  réduisaient 
mutuellement  en  poussière.  D  nlen  fallait  pas  davantage 
pour  un  esprit  industrieux  ^  aussi  eut-il  bientôt  amené 
ce  procédé  à  peu  près  au  point  où  il  est  encore  aujour- 
d'hui. 

La  taille  du  diamant  s'exécute  au  moyen  d'une  plate- 
forme horizontale  en  acier  très-doux.  On  l'arrose  avec 
de  la  poudre  de  diamant  délayée  dans  de  l'huile.  Cette 
poudre,  qu'on  nomme  égiisée;  s'obtient  en  frottant  les 
diamans  bruts  lun  contre  l'autre.  Le  diamant  à  polir  est 
soudé  à  Tétain  dans  une  coquille  en  cuivre ,  qui  elle-même 
est  pincée  dans  une  tenaille  en  acierXette  tenaille,  chargée 
d'un  poids,  presse  le  diamant  sur  la  plate-forme ,  à  li- 
quelle  on  donne  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
au  moyen  d'un  mécanisme  quelconque.  Lorsqu'une  des 
faces  est  usée ,  on  change  le  diamant  de  position ,  et  ainsi 
de  suite. 

Les  diamans  qui  ont  été  employés  autrefois  avec  leur 
poli  naturel  sont  désignés  sous  le  nom  de  bruts  ingénus  ; 
ceux   qui  offraient  une  cristallisation   régulière  étaient 


ijppelés  à  pointes  nàlhfes.  Prescpie  tous  ceux  qui  se  trou--  ^ 
vent  dans  les  anciennes  armures  sont  dans  c^dernier  eut. 
Enfin ,  il  est  certains  diamans  très-rares  cpii  résistent  au 
lapidaire  et  qu^il  est  impossible  de  tailler  \  on  les  appelle 
diamans  de  nature.  Ils  sont  réservés  pour  les  vitriers  j  ou 
bien  pulrérisés  dans  un  mortier  d'acier ,  d^  même  que 
Ums  ks  diamans  de  rebut.  Cettte  poudre  sert  à  polir  ou 
à  user  les  diamana,  ainsi  que  les  autres  pierres  dures. 

On  est  quelquefois  dans  le  cas  d'avoir  recours  au  cli- 
vage pour  Urer  parti  de  diamans  de  mauvaise  forme.  Le 
diamant  se  dive  parallèlement  aux  faces  d'un  octaèdre 
régulier.  Pour  rendre  ce  procédé  plus  sûr,  on  commence 
par  cerner  la  portion  qu'il  s'agit  d'enlever,  en  pratiquant 
tout  autour  une  légère  entaille  *,  lorsqu'elle  est  assez  pro- 
fonde, on  y  applique  une  lame  d'acier  bien  aiguisée  et  bien 
trempée,  et  d'un  seul  coup  frappé  juste  sur  le  diamant, 
on  le  divise  en  deux  parties  dans  le  sens  de  l'entaille. 

Quelquefois  aussi  on  abrège  l'opération  de  la  taille  en 
enleyant ,  par  un  procédé  de  sciage ,  une  partie  du  dia<- 
mant.  Cette  opération  s'exécute  au  moyen  d'un  fil  fin 
d'acier  enduit  de  poudre  de  diamant  buîlée.  On  détacbe 
ainsi  des  angles  ou  des  plaques,  afin  de  régulariser  la 
forme  du  diamant  plus  rapidement. 

437.  Â  l'époque  où  Louis  de  Berquem  découvrit  Tart 
de  polir  le  diamant ,  on  se  contenta  de  mettre  à  nu  sa  belle 
transparence  et  son  éclat,  sans  cbercber  à  l'augmenter; 
on  lui  donnait  alors  des  formes  très-simples. 

Dans  les  diamans  anciennement  taillés,  les  deux  faces 
principales  sont  quelquefois  dressées,  et  les  côtés  abattus 
en  biseau  :  c'est  ce  qu'on  appelle  pierres  en  table  ou  pier- 
res  faibles.  Quelquefois  aussi  on  dressait  seulement  la  par- 
tie extérieure  du  diamant ,  et  on  taillait  en  prisme  régu- 
lier la  face  opposée  :  ceux-ci  sont  désignés  sous  le  nom 
de  pierres  épaisses.  Ces  noms  montrent  assez  que  le  lapi- 
daire cbercbait  dayantage  alors  à'  polir  le  diamant  sans 
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trop  lùîôter  de  son  poids,  qu'à  Ittî  dcTnner  une  forme 
basée  sur  des^règlés  d*ôplique  et  propre  i  augmenter  son 
pouvoir  réflécîiîssaiit. 

Ceit  ce  qu'on  a  clierché  à  réaliser  plus  tard  dans  la 
ialUe  en  rose ,  et  encore  mieux  dans  la  taille  en  brillans, 
seulei  formes  conservées  aùjoilrdTitd.  Là  taille  en  rose  fut 
Inventée  il  f  a  deux  dents  ans.  Le  cardinal  Mazàrin  fit 
exéctttëi:  le  premier  là  tdillë  en  brtllaht  sur  douze  dîa- 
inahé  tJonnus  parmi  les  pierreries  de  la  couronne ,  sous  le 
iiônl  à^*  Douzé'Mazarins.  . 

Là  taille  en  rose  est  très-simple,  le  dessous  du  diamant 
est  j[>lât,  lé  dessus  s'élève  en  dôme  taillé  à  facettes,  an 
hôinb^e  de  vingt-qiiatre.  On  y  remarque  six  triangles  dont 
les  sommets  réunis  forment  la  pointe  de  la  pyramide  9  six 
autres  triangles  appliqués  base  à  base  aux  précédens,  et 
dont  les  sonunets  se  terminent  sur  le  contour  de  la  table 
inférieure.  Ces  six  derniers  triangles  laissent  nécessaire- 
iiieht  entre  eux  six  espaces  qu^on  subdivise  chacun  en  deux 
lacetteâ, 

.  Là  taille  en  briUant  dérive  évidemment  de  celle  guVn 
faisait  subir  aux  pierres  épaisses,  La  forme  générale  est 
la  même  ;  mais  avpc  cette  différence  que  le  pourtour  de  b 
table  >  au  li^u  d'être  à  quatre  pans ,  en  ofire  huit  partagés 
en  lacettes  triangulaires  ou  losangées.  Cette  partie  com- 
]prend  le  tiers  du  diamant.  Le  dessous  ou  la  culasse^  for- 
mée des  deux  autres  tiers ,  au  lieu  d'offrir  un  prisme 
renversé,  se  com{>ose  de  facettes  symétriques  et  co^ 
respondantes  à  celles  de  la  partie  supérieure.  La  plupart 
des  anciennes  pierres  épaisses  ont  été  transformées  e& 
brillans. 

Le  diamant  brillant  est  celui  dont  la  taille  fournit  les 
effets  de  iuiûière  et  de  couleur  les  plus  variés  ^  lediamanir 
rose  lance  peut-être  des  éclairs  plus  vifs,  mais  il  joue  bien 
moins.  Aujourd'hui  c'est  le  diamant  brillant  qui  obûenl 
la  préférence  j  le  Èégent  en  offre  un  bel  exemple. 
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438.  Le  diamant  se  rencontre  toujours  dans  un  terrain 
d^aliuVion  tjvi  senlble  assez  moderne^  et  dont  la  nature  pa- 
rait la  même  dans  toiites  les  mines  actuellemètit  coiinue^. 
Ces  dépèissbnt  essentiellement  formés  de  eailloùx  roulés, 
liés  par  une  ar^e  ferrugineuse  ou  sableuse.  On  y  ren- 
eontre  de  Toûdé  de  fer  i  ditérs  états ,  du  quàHz ,  du  bois 
pétrifié^  etc.  Ces  terrains  sont  à  découTevt  et  occupent 
d'assez  grandes  surfaces.  Il  est  dodc  intéressant  de  noter 
,  les  circonstances  qui  promettent  de  plus  riches  trouvaillerf, 
afin  de  nepas'elploiter  inutilement  de  grandes  étendues 
dé  tan^ain.  On  A  Cfù  reuiarquer  à  cet  égard  que  les  dia^ 
Bians  les  plus  Tolumineux  se  trouvaient  toujours  dans  le 
fond  et  sur  les  bordé  des  larges  vallées ,  et  surtout  dans 
les  points  où  Ton  rencontre  de  la  mine  de  fer  en  grains 
Iisses«  On  eu  rencontre  peu  ou  ]^oint  sttr  les  collines» 
C'est  bieti  en  eSét  de  cette  manière  qu'ils  ont  dû  se  placer, 
^  le  terraiii  qui  les  i^tiferme  a.été  transporta  par  les  esiu^. 
Leur  denshé  iîAtit  géaéraleineni  su|>éri6ùre  à  celle  de 
Tai^ile  ^t  deSifeailloux  ordinaires,  a  dû  les  am^ier  dans 
tes  partiel  les  plus  basses  du  terrain  itiondé,  atec  léé  liii- 
nerais  de  fer,  qUi  sdiit  pliis  denses 'aussi  que  cèè  soHes  de , 
mtffièrès.  Le  dîatiiant  se  trouve ,  en  général ,  à  peu  dé  pfé- 
fondeur  au-dessous  de  là  surface  du  sok 

»Lès  terrains  diamamîftrës  sont  rares.  Ou  tt'en  connaît 
(fut!  dàiis  i'Ifcrde,  datts  File  de  tiornéd  et  au  Brésil. 

lies  mines  de  llndé ,  conliues  probablement  depuis  trèS- 
long«temps ,  ne  semblent  avoir  été  mises  eil  exploitation 
^ûe  dafrt  lés  temps  modernes  ^  mais  déjà  en  1622  les  fa- 
Ineuiies  mîtics^dë  Golconde  employaient,  dit-on,  trente 
mille  ouvriers  à  la  récTïcrcbé  de  cette  substance  précieuse. 
Les  prinrîpaujc  gitë^  de  diamant  dans  Tlnde  foUt  partie  du 
Décailk  et  dit  Bengale.'  C'est  daiis  lé  Décan  que  Se  trouvèiit 
prefsqtte  tf3futes  les  nîînes  anciennement  ou  actuelletnent 
eit^loitées.  Elles  sont  situées  au:5t  environs  de  Visàpoùi*  où 
de  Gblccriidë.  Les  pi^èmîères  rie  donnaiit  que  des  diàrfiaWs 


petits  ont  été  saccessi vement  abandoimées  \  celles  des  »Ti- 
rcms  de  Golconde ,  au  contraire ,.  ont  fourni  les  diamans 
les  plus  célèbres;  et  en  particulier  le  Régent. 

Vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle,  on  dé- 
couvrit au  Brésil ,  dans  la  province  de  Minas  Gcraes,  des 
terrains  i  diamant  assez  riches  pour  que  leur  exploitation 
suffise  actuellement  aux  besoins  du  commerce*  On  n'es- 
ploite  même  pas  tous  les  terrains  de  ce  genre  que  présente 
le  Nouveau^Monde. 

"  4^9«  La  recherche  de»  diamans  est  en  eSai  une  opératioo 
fort  coûteuse,  et  qui  serait  presque  impraticable  dans  les 
pays  ^s-civilisés  où  la  main-d'œuvre  acquiert  une  va- 
leur élevée,  el  où  l'esclavage  est  aboli.  Leur  petit  volume 
et  leur  rareté  obligent  à  laver  et  à  trier  minutieusement  de 
grandes  quantités  de  terre,  le  plus  souvent  sans  résultat 
Quelques,  soins*  que  Ton  prenne  d'ailleurs  ,  les  esclaves 
chargés  de  cç  travail  savent  bien  dérober  une  portion  aout- 
8idérfd>le  de  diamans  &  la  vue  des  insp^teurs. 

Dans  l'Inde,  on  lavait  les  terres  à  diamant  pour  entraî- 
ner le  sable  et  l'argile,  puis  on  portait  le  résidu, qui  était 
formé  surtout  de  petits  cailloux  et  de  minerai  de  fer,  sur 
une  aire  bien  battue  ;  on  laissait  sécher  ce^  matières ,  puis 
on  faisait  chercher  les  diamans  qui  pouvaient  s'y  trouver, 
par  d^  hommes  nus,  surveillés  avec  soin  par  des  inspec- 
teurs. Cette  opération  se  faisait  au  soleil  ^  les  diamans  le 
reiMrquant  mieux  alors  au  milieu  des  matières  auxquel- 
les ils  étai^it  mêlés. 

Au  Brésil ,  l'exploitation  s^exécute  à  peu  près  de  même, 
mais  plus  régulièrement.  La  terre  à  diamant ,  uopimée 
cascaBtOj  est  portée  près  d'une  grande  table  à  laver  divi- 
sée en  compartimens.  Cette  table  est  inclinée',  et  à  la  par- 
tie supérieure  de  chacun  des  compartimens  se  trouve  im 
nègre  qui.  y  place;  le  cascalho  par;portions.  Un  courant 
d'eau ,  qui  sçverse  à  volonté  dans  ces  compartimens,  en- 
traîne le  Mble  et  l'avgilc,  laisse  le  gravier  et  les  divans 


tp'oii  trie  à  la  main.  Chaque  atelier  se  eompose  de  vingt 
nègres,  et  de  quelques  inspecteurs  placés  sur  des  banquet- 
tes élevées  vers  la  partie  supérieure  de  la  table.  Lorsqu'un 
des  nègres  trouve  un  diamant,  il  frappe  des  mains ,  Fin* 
specteur  vient  le  prendre ,  et  le  dépose  daus  une  gamelle  * 
placée  au  milieu  de  Tatelier.  Celui  qui  trouve  un  diamant 
du  poids  de  70  grains^  est  mis  solennellement  en  liberté. 
Malgré  cette  prime ,  il  se  ftit  une  contrebande  qu'on  éva- 
lue au  tiers  du  produit ,  et  qui  porte  sur  les  diàmans  les 
plus  volumineux  et  les  plus  beaux.  H  est  facile  d'en  con-. 
cifoirla  cause,  car  les  nàgres  employés  à  ce  service  ap- 
partiennent à  des  particuliers  qui  les  louent  au  gouverne- 
ment ,  et  qui  peuvent ,  par  conséquent ,  recevoir  d'eux 
les  diamans  volés ,  Itor  en  payer  le  prix ,  et  les  mettre  en 
liberté  quand  ils  le  jugent  convenable. 

44o.  Les  mines  du  Brésil  fournissent  chaque  année  a5  à 
3o,ooo  carats,  qui  font  à  peu  près  de  10  à  i3  Uvn^  de 
diamans  bruts ,  quantité  qui  suffit  aux  besoins  du  com- 
merce \  elles  en  fournissaient  davantage  autrefois ,  leur, 
produit  annuel  allait  jusqu'à  i5  livres.  De  cette  quantité, 
on  n'obtient  environ  que  8  à  900  carats  de  diamans  tail- 
lés, propres  à  entrer  dans  le  commerce  de  la  bijouterie; 
tout  le  reste  s'emploie  à  d'autres  usages  qui  seront  indi- 
qua pku  loin. 

Le  prix  des  diamans  est  très-élevé;  mais  cette  valeur^ 
en  partie  conventionnelle,  repose  néanmoins  sur  une'base 
trop  réelle  pour  qu'on  puisse  penser  qu'elle  subisse  de 
grandes  variations.  L'exploitation  des  mines  à  diamant  est 
si  longue  et  si  peu  productive ,  qu'on  estime  que  la  dé- 
pense s'âève  a  38  fr.  %o  c.  pour  4  grains  ou  i  carat  de 
diamant,  terme  moyen.  Ceux  qui  ne  sont  pas  susceptibles  ' 
d'être  taillés,  se  vendent  à  raison  de  3o  à  36  fr.  le  carat  ; 
les  autres  se  vendent  bien  plus  cher,  puisqu'ils  doivent 
couvrir  en  partie  les  frais ,  et  produire  le  bénéfice  de 
ectte  exploitation  qui  est  considérable. 


. 


Dans  le  commerce  des  diamans,  on  part,  pour  Pëvaliue 
tion  du  prix  de  ce^  objets,  de  quelques  bases  facflct  i 
connaître.  L'unité  de  poids,  pour  les  diamans,  porte  le 
nom  de  carat.  'Bruce  a  fait  connaître  l'origine  de  ce  mot, 
'  qui  était  employé  autrefois  aussi  pour  indiquer  le  titre  de 
l'or.  Dans  le  pays  des  Shangallas ,  en  Afrique ,  il  se  &it 
un  grand  commerce  d'or,  et  de  temps  immémorial  les  lia* 
bltans  se  servent,  pour  le  peseï^,  de  la  graine  d\aie plante 
de  la  famille  des  légumineuses,  qu'ils  nomment  kwana. 
Ces  graines,  transportées  dans  Tlnde,  servirent  à  peser 
les  diamans  dès  l'origine  de  leur  exploitation.  Le  caat 
pèse  4  gi^aios  ;  mais  on  suppose  que  ces  grains  sont  plw 
faibles  que  ceux  de  l'ancien  poids ,  car  il  en  faut  74 -r  P^^ 
faire  i  gros  ou  72  grains  ordinaires. *Le  carat  équivaut  i 
2o5  milligrammes. 

On  a  déjà  vu  que  le  prix  des  diamans  qui  ne  sont  pas 
propres  à  la  taille  varie  de  3o  à  36  fr.  le  carat. 

Quand  les  diamans  peuvent  être  taillés,  et  que  leur 
poids  est  au-dessous  d'un  carat ,  ils  se  vendent  k  raison  de 
48  fr .  le  carat. 

Enfin ,'  quand  leur  poids  dépasse  le  carat ,  on  prend  k 

carré  de  ce  poids ,  et  on  le  multiplie  par  J^Si  Ainsi ,  un 

'diamant  du  poids  de  3  carats  vaut  3x3x4^^===  4^^  ^* 

On  conçoit ,  d'après  cela ,  que  le  prix  s'élève  très^pide- 

ment  à  mesure  que  le  poids  du  diamant  augmente. 

Ces  bases  éprouvent  peu  de  modifications  pour  les  dia- 
mans bruts  ^  mais  ceux  qui  sont  taillés  ont  un  prix  bien 
plus  élevé ,  à  cause  de  la  main-d'œuvre ,  de  la  perte  de 
poids  et  des  chances  à  courir.  On  estime  la  perte  qu'un 
diamant  éprouve  par  la  taille  à  la  moitié  de  son  poids  pris 
brut.  Voici  un  tableau  approximatif  des  prix  : 


i/4o  de  caiat*  ........  60  .à      80  francs» 

i/io    id»  ^ '.  *  *  ^  «>o  i  i^ 

l/a      idf  •  ^  «•••••>  »  160  à  i|}S( 

3/4      id.  .  .  . 200  à  261 

I        id •  220  à  25o 

Wx  da  diaaunl.. 
3       id ;  ....    65o  à    800 

3  id 7.4...  1600  à  2000 

4  îd ;,....  2400  à  3ooo 

5  id.  .r  .  .  •  • 4<^^  ^  6<>oo 

Ces  valeurs  varient  beaucoup  en  raison  de  la  forme  ^  de  * 
la  pureté ,  de  la  couleur  et  même  du  poids  du  diamant, 
n  est  plus  facile  de  placer,  par  exemple^  les  diamafts  de.|, 
de  2  et  de  3  carats  que  les  autres.  D'ailleurs ,  quand  il 
manque  des  diamans  4'un  certain  volume,  leur  prix  s'é* 
lèye^  etc.  Cependant,  au-dessus  d'un  oarat]  on  prend 
pour  base  le  carAS  du.  poids  multiplié  par  192,  ou  plutôt 
par  un  prix  déterminé  pour  le  carat  ^  d'après  lea  défauta 
ou  la  beauté  du  diamant. 

j^^i.Si  les  diamans  susceptibles  d'être  taillés  sont  rarea> 
(Ceux  qui  réunissent  un  poids  un  peu  fort,  une  fomua 
fivantageuse,  une  couleur  pure  et  une  belle  eau,  le  sont 
bien  davantage^  ils  acquièrent  «lors  un  prix  très  "élevé  9 
même  en  l'évaluant  à  peu  près  comme  on  vient  de  l'indi- 
quer. Ces  diamans  sont  d'ailleurs  si  rares  qu'on  Us  oon- 
«ait  tous,  et ou'ila'en trouve  h  peine  un  ]par  aiècle  dans 
les  mines.  PiSque  tous  les  gros  diamans ,  que  Ton  appelle 
diamans  parangons^  viennent  des  mioea  de  llnde.  Le  plua 
considérable  qu'on  ait  trouvé  au  Brésil  ne  pèse  que  gS  ca- 
rats. Il  n'a  pas  été  taillé  -,  il  a  la  forme  obtaèdre  naturelle 
It  appartient  au  roi  de  Portugal. 

Parmi  les  diamans  originaires  de  l'bide ,  on  cite  celui 
Au  Raja  de  Matun,à  Bornéo.  Il  pèse  3oo  carata  au  moiré 


(plus  de  deux  onces)  :  cest  le  plus  gros  des  «fitmans 

cinmiis. 
Celui  de  rempereor  du  Mogol,  pesant  a79caniu,fiit 

estimé  à  i  x  millions  par  Tayemier.  Il  est  d^nne  belle  ein , 

d^une  bonne  forme  ;  mais  il  a  une  glace  qui  en  dîmhme 

la  valeur. 

Celui  de  Pempereur  de  Russie,  acbetëen  1 772 ,  pèse 
193  carats.  Il  fut  payé  a,a5o,ooo  fr. ,  et  100,000  de  pen- 
sion viagère.  Il  est  d^une  belle  eau,  trèMiet  ;  mais  h 
forme  en  est  mauvaise. 

Celui  de  l'empereur  d*Autricb^  pèse  iSpxmrafs^  il  est 
évalué  à  2,600,000  fr. 

Enfin,  [celui  du  foi  de  France  ne  pèse  que  i36  o- 
rats.  Il  est  connu  sous  le  nom  du  Pitt  ou  du  Régent  y 
parce  ^*il  fut  acheté,  sous  la  minorité  de  Louis  XV,  d'un 
Anglais  nommé  Pitt ,  par  le  duc  d'Orléans  alors  régent. 
n  fut  payé  2,5oo,ooo  ^r.  ^  mais  on  assure  qu'il  vaat  le 
double  de  ce  prix ,  en  raison  de  sa  forme  he^reuse  et  de 
sa  parfaite  limpidité.  H  pesait  4io  carats  avant  d^ètre 
taillé ,  et  a  coûté  deux  années  de  travail.  1 

44^*  Les  usages  du  diamant  sont  avisez  importans,  mime 
quand  on  ne  le  considère  plus  conmie  un  objet  de  parure. 
Son  extrême  dureté  le  rend  préférable  9  toute  autre  ma- 
tière pour  former  les  pivots  des^  pièces  d'horlogerie  iSàr 

^  cates  ,  qui  en  deviennent  inaltérables.  On  pourrait  s'ea 
servir  pour  gamij;  les  trous  des  filières ,  qui  seraient  alors 
d*uiie  durée  indéfinie  et  invariables  dans  leur  diamètre. 
Les  vitrieii,  comme  on  sait ,  en  font  usage  Mor  couper  k 
verre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  ;  «Kn  la  pondre 
de  diamant  est  employée  pour  polir  les  pierres  fines. 

Graphite  ou  Plombagine* 

443*  On  désigne  sous  ce  nom  un  composé  de  chariboq 
et  de  fer  qui  se  rencontre  dans  1»  nature  et  qu'on  em- 
ploie à  fabriquer  les  crayons  diu  de  mine  de  ploinl^. 
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Qb  a  nommé  de  même ,  par  analogie ,  mais  à  tort ,  une 
variété  de  charbon  pur  qui  se  sépare  de  la  fonte  de  fer  len- 
tement refroidie,  et  qui  cristallise  en  lamelles  micacées 
toiit-à-fait  semblables  au  graphite  pour  l'aspect.  Nous  don- 
nerons à  ce  sujet  de  plus  grands  détails  en  nous  occupant 
du  fer  lui-même. 

Anthracite. 

444»  C'est  encore  très-probablement  une  variété  de 
cbarbon  pur.  L'anthracite  se  rapproche  beaucoup  de  la 
houille  par  ses  caractères  physiques  5  mais  il  en  diffère 
totalement  par  l'absence  de  l'hydrogène  qui  donne  à  la 
houille  la  propriété  de  brûler  avec  ilammc. 

L'anthracite  est  plus  noir  que  le  graphite  *,  il  est  friable , 
âpre  au  toucher,  et  laisse  une  trace  d'un  noir  terne  sur  le 
papier.  Sa  densité  est  de  i,  8.  Sa  texture  est  tantôt  feuil- 
letée, tantôt  compacte ,  tantôt  grenue.  Il  est  parfaitement 
opaque.  L'anthracite  semble  un  intermédiaire  entre  le 
graphite  et  la  houille.  Il  est  assez  abondant  pour  qu'on 
doive  chercher  à  en  tirer  parti  comme  combustible. 
C'est  sous  ce  rapport  que  nous  Tenvisagerons  surtout, 
daos  un  des  chapitres  suivans.  On  se  sert  en  Espagne  d'une 
variété  d'anthracite  pour  remplacer  le  noir  de  fumée  dans 
la  peinture  k  l'huile. 

Charbon  végétal. 
445^  Jusqu'à  présent  nous  n'avons  examiné,  pour 
ainsi  dire ,  que  des  charbons  produits  par  la  nature  ; 
ceux  qui  nous  restent  à  étudier  sont  toujours  extraits 
des  matières  organiques.  Celles-ci  sont  formées  de  car- 
bone ,  d'oxigène  et  d'hydrogène  auxquels  se  joint  quel- 
quefois l'azote.  Ces  matières  chauffées  à  l'abri  du  contact 
de  l'air  perdent  Toxigène ,  l'hydrogène  et  l'azote  qui  se 
d^agent  sous  forme  d'eau  et  d'ammoniaque  ou  bien  en 
combinaison  avec  une  partie,  du  carbone.  Mais  générale- 
ment ce  dernier  corps  prédomine  tellement  en  quanti  té  9 
I.  a8 
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qu'il  eiBL  resie  toujours  une  portiou  cciii$id^9ib]ie  ^cmH 
léëiàa*  Tel  est  le  procédé  de  k  ca]?bouifi4Uon  que  nous 
étudierons  soîgupi|sei9eiit  daus  le  cbapUre  suiyauL 

Ce  u  est  pas  sans  quelques  préçauUqns  q^'oi^  pap¥Î«i$ 
à  ^  procurer  du  carbque  pur  au  moyen  des  matières  oi>? 
ganiques.  L'un  des  meilleurs  moyens  cows^  à  déço9Sipfl; 
ser  une  matière  végétale  t^lle  que  le  sucre,  après  Tavoir 
spîgneusement  purifiée  par  des  cristallisations  répétées. 
Autrement  il  resterait  toujours  dans  le  charbon  les  sels 
terreuK  ou  alcalins  qui  font  accidentellement  partie  de  \% 
substance  elle-même,  et  qui  constituent 4es  cendres  cpe 
le  charbon  de  bois  ou  le  coke  laissent  toujours  après  leur 
combustion.  A  la  vérité  les  sels  alcalins  ou  terreux  conte- 
nus dans  le  charbon,  pourvu  que  la  quantité  n'en  soit  pas 
trop  grande,  influent  peu  sur  ses  caractères  physiques  ou 
chimiques. 

En  outre,  comme  les  dernières  portions  d'hydrogène 
ne  se  dégagent  qu'à  l'aide  d'une  température  très-élevée^ 
le  charbon  n'est  pur  qu'autant  qu'il  a  été  soumis  pendant 
une  demi-h'cur.e  au  moins  à  la  chaleur  d'une  bonne  forge» 

Cette  sorte  de  charbon  n'est  en  usage  que  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire,  tandis  que  le  charl^on  ordinaire 
chargé  de  cendre,  et  retenant  plus  ou  moins  d'hydrogène, 
est  employé ,  comme  on  sait ,  à  une  foule  d'usages  écono- 
miques. Nous  allons  parcourir  successivement  les  princi- 
pales propriétés  du  charbon  ordinaire ,  en  les  comparants 
pelles  du  même  charbo^  dépouillé  par  UQe  calcinalîoii 
prx>loQgée  de  tout  son  hydrogène.  On  verra  que  de  eette 
circonstance,  très-légère  en  apparence ,  résultent  de grâih 
des  différences  dans  les  propriétés.  Nous  nous  attachereas 
surtout  ici  au  charbon  de  bois. 

446  -Les  propriétés  du  charbon  végétal  sont  tràs*variaUes, 
sous  certains  rapports.  Il  est  toujours  noir ,  sa  cassure  e0l 
presque  toujours  brillante,  mais  il  est  terne  lorsqu'on  le 
réduii  €|i  poussière.  Il  n'est  jamais  transparent.  LorsfM 


la  matière  dont  il  provient  n'est  pa»  fnsiUe,  le  ckarlnm 
ooBserve  la  ferioe  des  fragmeos  exposa  an  feq.  D»is  le 
«as  contraire  il  est  boursouflé,  eaTemcux,  et  Tott  peut  dire 
encore  qu'il  a  conservé  véritablement  la  forme  que  po»« 
sédait  la  substance  à  Finstant  de  la  carbonisation.  Tel  est 
le  cbarbom  de  sncre,  celui  de  gcteme,  celui  de  gél»- 
tine ,  etc.  En  effet  ces  matières  fondent  d'abord ,  puis  se 
remplissent  déballes  produites  par  la  vapeur  dcau  ou  les 
§az  qui  se  dégagent^  elles  se  solidifient  en  cet  état  et  se  car- 
bonisent ensuite  complètement ,  en  perdant  les  antres 
principes  constituans  qu'elles  renferment. 

Quelquefois  aussi  le  cbarbon  esl  en  poussière  ou  pulvé' 
mlent.  C'est  ce  qui  arrive  toujours  lorsqu'on  carbonise, 
mie  matière  organique  mêlée  d'un  corps  fixe  au  feu, 
qui  tient  éloignées  les  unes  des  autres  les  molécule» 
du  cbarbon  à  mesure  qu'elles  deviennent  libres.  C'est 
ce  qui  arrive  encore  lorsqu'on  décompose  par  la  cba- 
•knr  une  subsitanfce  volatile  en  la  forçant  à  traverser  un 
tube  incandescent.  Dans  ce  dernier  cas,  le  cliax4;>oa 
9»  dépose  en  poussière  ténue  qui  se  mouk  sur  le&  tu- 
bes, en  prend  la  forme  et  le  poli  et  s'en  détacbe  en  pet* 
Seules  plus  ou  moins  brillantes  du  côté  dit  contact , 
mais  toujours  ternes  de  l'autre.  Cep^daot  si  les  tubes  sont 
long~temps  cbauffés,  les  molécules  du  charbon  se  coudent 
sent  et  acquièrent  beaucoup  d'agrégation.  C'est  ainsi  qu'on» 
trouve  quelquefois,  dans  les  tubes  où  se  produit  le  gaa  de 
f  éclairage,  des  charbons  déposés  qui  ont  une  densijtépves* 
que  égale  à  celle  du  diamant ,  qui  font  feu  au  briquet  et 
savent  le  verre,  tout  en  conservant  l'opacité  et  la  couleur 
neire  propres  au  charbon  ordinaire. 

447*  Le  charbon  varie  dans  ses  propriétés  en  raison 
de  la  nature  du  bois  et  en  raison  de  la  températore  qu'il 
m  éprouvée.  Les  bois  compactes  donnent  des  charbons  plu» 
compactes  que  les  bois  à  tissu  lâche.  Une  température  éle- 
vée augmente  la  c(»npacité  du  charbon.  Cette  diffiirenco 


(Carbon  non  rou^/. 

Charùon  rougi,         Ckarh.  chMi 
ààUuic 

-  Non  condoeleun." 

-  Tr^t-manvait 
conducteur!. 

—Bon  eoBduclewra.-— -  Excellea» 
condacleun. 

—Bon  conduclean.— ^  SxrellfM 

condactean. 

-       Trèa-facile. 

—    Moiua  facile.     DiffieiU. 
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ainsi  que  d'autres  très-curieuses  à  considérer  ont  été 
observées  par  nombre  d'expérimentateurs ,  et  récemment 
étudiées  par  M.  Cbevreusse.  (Jlnn.  de  Chim.,  T.  XXIX, 
p,  427.) 

Toutes  les  fois  que  le  bois  a  été  chaufîe  dans  une  cornue 
jusqu'au  point  où  il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs ,  le  résida 
est  un  vrai  charbon  \  maia  si  Ton  élève  la  température  de 
la  cornue  jusqu'au  rouge,  les  propriétés  du  charbon  sont 
entièrement  changées,  et  plus  on  élève  la  température, 
plus  ce  changement  devient  frappant. 

En  efiet ,  on.  observe  les  différences  suivantes  : 


Faculté  conduclrice 
pour  réle«lricité.  — 

Id,  pour  la  chaleur.-^ 

ComLusiibilitë.    — 

Entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails ,  et  montrons 
les  applications  qui  découlent  de  ces  principes. 

44B«  Depuis  long-temps  on  sait  combien  est  grande  la 
différence  relativement  à  la  conductibilité  du  fluideëlec- 
trique  entre  les  divers  charbons;  ces  notions  sont  même 
devenues  familières  depuis  les  belles  expériences  gaha- 
niques  de  Davy ,  qui  ne  peuvent  réussir  qu  en  faisant 
usage  de  charbon  porté  au  rouge  vif,  puis  refroidi.  11 
en  résulte  que  dans  la  construction  des  paratonnerres  oa 
doit  employer  exclusivement  cette  sorte  de  charbon.  Celui 
qui  se  vend  pour  brûler  n'en  renferme  pas  sur  cent  mor- 
ceaux^ plus  d'un  ou  deux  qui  soient  propres  à  conduire 
l'électricité.  Il  faut  donc  le  transformer  en  braise,  À* 
non  son  emploi  sera  plus  nuisible  qu'utile. 

Relativement  au  pouvoir  conducteur  du  charbon  pour 
la  chaleur,  des  expériences  de  M.  Berzélius  ont  fait  voir 
(Traité  du  Chalumeau)  qu'elle  est  considérablement  exal- 
tée dans  les  charbons  qui.  ont  subi  une  température  uès« 
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élevée,  tels  sont  ceux  qui  échappent  &  la  combustion  dans 
les  hauts-fourneaux,  et  que  Ton  retrouve  parmi  les  laitiers. 
Ces  charbons  sont  si  bons  conducteurs ,  que  des  morceaux 
longs  de  cinq  ou  six  pouces ,  qu'on  rougirait  par  un  bout 
au  chalumeau,  ne  tarderaient  pas  à  s'échauffer  au  point 
quon  ne  pourrait  toucher  Tautre  bout  sans  se  bvûler. 

Cette  dernière  faculté  est  éminemment  liée  avec  la 
combustibilité ,  et  la  contrarie.  Elevez  au  rouge  en  un 
point  la  température  d'un  charbon  mauvais  conducteur, 
ce  charbon  continuera  k  brûler.  Chaulfez  au  rouge  de 
même  un  charbon  bon  conducteur,  et  bientôt  Fexeès  de 
température  se  propageant  rapidement  dans  la  masse ,  le 
point  rougi  se  refroidira  au  point  de  s'éteindre.  Pour  une 
même  qualité  de  bois ,  les  charbons  non  rougis  brûleront 
donc  plus  vite ,  tandis  que  les  charbons  rougis  brûleront 
plus  lentement  et  soutiendront  le  feu  plus  long-temps. 
Les  charbons  distillés  sont  généralement  dans  le  premier 
cas,  les  charbons  des  meules  sont  plus  près  du  second 
terme,  quoi  que  bien  éloignés  du  maximum  • 

449*  Mais  on  n'aurait  qu'une  idée  incomplète  de  ce  genre 
depropriétés,  si  on  ne  faisait  entrer  dans  les  considérations 
précédentes,  celles  qui  se  rapportent  à  l'état  du  bois  d'où 
le  cbarbon  provient.  Les  bois  compactes  donnent  des  char- 
bons moins  combustibles  que  les  bois  lâches.  En  effet,  les 
vides  que  le  charbon  contient  étant  remplis  d'air,  dimi- 
nuent sa  conductibilité  pour  la  chaleur,  et  la  masse  con- 
duit d'autant  moins  qu'elle  est  d'une  texture  plus  lâche. 

11  en  résulte  que  les  combujstibles  très-légers  et  peu 
carbonisés  donneront  du  charbon  très-combustible.  Tel 
est  celui  de  chanvre  ou  de  chènevotte  ^  tels  seront  encore, 
niais  à  un  moindre  degré,  la  braise  de  boulanger  et  les 
charbons  de  bois  blanc.  Le  charbon  qui  provient  du 
vieux  linge  possède  une  telle  combustibilité,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s'en  sert  au  lieu  d'amadou.  On  en 
remplit  une  petite  boit^  en  fer-blanç  au-dessus  de  laquelle 
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on  bat  le  briquet^  les  étinceUes  en  ignition  que  celm-ct 
lance  suffisent  pour  enflammet*  ce  charbon  ^  celui«<;i  sort 
i  son  tour  à  mettre  le  feu  aux  allumettes ,  pourvu  qu  on 
ait  soin  d'activer  la  combustion  en  soufflant  légèrement 
sur  le  point  enflammé. 

Les  charbons  de  bois  dur  seront,  au  contraire ,  peu 
tombustibles ,  et  d'autant  moins  qu'ils  auront  éprouvé 
une  température  plus  élevée.  Les  charbons  de  chêne,  de 
hêtre,  brûlent  déjà  moins  bien  que  ceux  de  bois  blanc; 
tnais  les  charbobs  debuis,  d'ébène ,  braient  encore  biea 
moins  aisément.  Sous  ce  rapport,  on  remarqtie  les  char* 
bons  qui  proviennent  de  matières  organiques  fusibles. 
Lorsqu'ils  ont  été  soumis  k  une  température  très-élevée, 
ils  ne  brûlent  qu'avec  uner  extrême  difficulté ,  et  s'étei* 
gnent  dès  qu*on  cesse  de  les  chauffer,  si  on  opère  dam 
l'air. 

Dans  l'oxigène ,  tous  ces  charbons  une  fois  allumés  cott* 
tinuent  à  brûler;  mais  les  combustions  sont  bien  plus 
vives  et  bien  plus  rapides  pour  les  charbons  lâches  et  pea 
chauffés  que  pour  les  autres. 

45o.  Abandonné  à  l'air,  le  charbon  s'altère  prompte- 
ment;  Il  absorbe  l'humidité  atmosphérique  avec  une  rapi- 
dité telle,  que  le  charbon  ordinaire ,  au  bout  de  quelques 
jburs,  contient  déjà  toute  l'eau  qu'il  peut  enlever  à  l'air. 
L'absorption  est  d'autant  pluis  grande  et  d'autant  plus 
rapide,  que  le  charbon  est  moins  serré  dans  sa  textare; 
mais  elle  n'est  pourtant  jamais  bien  grande ,  et  la  temr 
pérature  à  laquelle  la  carbonisation  s'est  effectuée  parait 
avoir  peti  d'infkieuce  à  cet  égard.  C'est  ce  que  prouvenl 
les  expériences  de  M.  Chevreusse. 

D'après  lui,  loo  patties  àe  charbon,  plaoéesdans  de 
Fair  saturé  d'humidité ,  éprouvent  les  augmentations  de 
l^oids  suivantes  : 


di&Aon  de  peu-    M  de  fientiliir    Id.  de  uaîaD    Md,  de  gitfte 
plier  non  roagi.  rougi.  nonroagi.  roogi. 

i«  jour.  ♦  .  .  0,176  .  .  .  o,i53.  .  .  •  o,o58.  .  .  .  Oj02x 
3"  jour.  .  •  ,  0^235  .  .  .  0)23o.  .  .  .  0,082.  ,  .  .  o,o4o 
3o«  jour.  .  .  .  0,235  .   .  .  6,235.  .  .  .  b^iig.  .  .  .  0,094 

ïl  en  résulte  cjue ,  sur  ihîllé  lîvres  de  cliarboh  ordînaîre 
qui  n'aurait  subi  d'autre  influence  que  celle  de  Tâîi*,  on 
n  aurait  que  deux  ou  trois  livres  d'éaù;  mais  le^  rë^tiltâté 
seront  bien  diflerens  si  oii  liiouille  le  cbarbon ,  car  alors 
il  petit  absorber  une  quantité  très-cbnsidérable  de  ce  li- 
quide. 

D'après  M.  Chevretisse,  le»  charbons  précédens  saturés 
d'eau  par  immersion ,  en  prennent,  pour  cent  parties  : 

Cbarbon  de  Jieuplîer  hon  i-otigî ^53 

H.      de  peuplier  rouçî 1^9i± 

Id,      dé  gaîac  lion  h>ugi 7^ 

Jd,      de  piîato  rougi.    ;;....•.     4^ 

Poùi»  le  peuplîét^,  coininé  bu  le  voit,  ce*  quantités  sont 
fobrmes,  et,  bien  (qu'on  vende  ordinaiiremetlfc  lé  charbon 
â  la  mesure^  cotnme  le^  plus  pesans  sont  lies  plus  estimés, 
Fâcheteur  ne  doit  établir  son  choix  (qu'après  avoir  tériBë 
sî  le  charbon  est  sec.  La  présence  de  l'eau  cause  utie  ddttble 
perte ,  en  ce  qu'on  paie  plus  cher  le  charbon  le  plus  lourd, 
et  en  ce  qu'une  partie  de  la  chaledr  produite  est  iniitile« 
ment  emploj^ée  à  évaporer  cette  eau. 

H  est  bien  rare  que  les  charbons  du  commercé  né  con- 
tiennent pas  de  8  à  12  p.  ibo  d'eau. 

45 1.  Oùtr^  cette  altér^itîon  que  le  charbon  dé  bois 
éprouve  prompteiriënl ,  il  en  est  une  autre  qui  me  se  inanî- 
festfe  qu*à  la  longue  ,  et  qui  devient  quelquefois  falâlfe  àn± 
grandi  appfovTsibnnemens  de  ce  combustible.  Cbnsei'vé 
pendant  long-tcferips,  il  devient  très-frîàble,  et  à  chaque 
fois  qu^on  te  téinùe  ^otxr  le  iràhsporier>  il  s^^  {brtàè  bédtt- 
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coup  de  poussier.  Les  charbous  à  tissu  lâche  sont  plus  al- 
térables de  cette  manière  que  les  charbons  compactes.  On 
attribue  généralement  cet  effet  à  la  cristallisation  des  sels 
contenus  dans  le  charbon,  qui  produisentlà  un  phénomène 
semblable  à  celui  de  la  gelée  ou  des  dissolutions  de  sul&te 
de  soude  sur  les  pierres  de  construction  ;  du  moins  est-il 
certain  que  des  charbons  imprégnés  de  dissolutions  salines 
s'altèrent  bien  plus  vite  que  les  charbons  ordinaires.  Il  est 
probable  que  cet  efifet  serait  prévenu  en  maintenant  les 
magasins  secs^  mais  il  est  rare  qu'on  garde  long-temps  ce 
combustible  avant  d'en  faire  usage. 

Noir  de  Jumée ,  etc. 

45a.  Le  charbon  végétal  est  employé  connue  couleur,  et 
fournit  diverses  variétés  de  noir,  le  noir  de Jumée,  le  noir 
de -pèche,  le  noir  d'Allemagne,  le  noir  d'Espagne^  etc. 
Ces  variétés  de  charbon  sont  dues  au  procédé  de  carboni- 
sation ou  à  la  nature  de  la  substance  carbonisée. 

Les  noirs  d'Espagne,  de  vi^e,  de  fusain,  de  pèche, 
sont  dans  ce  dernier  cas.  Le  noir  de  fusain  est  fait  avec  de 
jeunes  branches  de  fusains.  On  place  dans  un  creuset  ou 
dans  xm  cylindre  de  fonte  des  baguettes  de  ce  bois;  on 
lute  ce  vase  en  ménageant  quelques  issues  pour  les  gaz, 
et  on  le  chauffe  au  rouge.  Après  le  refroidissement,  on 
retire  les  baguette^  de  charbon  ;  elles  sont  livrées  dans  cet 
état  au  commerce-,  elles  servent  à  dessiner. après  avoir  été 
taillées  comme  des  crayons.  Comme  ce  charbon  est  très- 
tendre  ,  on  lui  donne  quelquefois  du  corps  en  le  plongeant 
dans  du  suif  ou  de  la  cire  fondus. 

Le  noif  de  vigne  est  fait  avec  des  sarmens,  celui  de  pè- 
che avec  le^  noyaux  de  ce  fruit,  celui  d'Espagne  avec  des 
rognures  de  liège.  Le  premier  et  le  dernier  sont  très-donx, 
très-fins ,  et  ont  des  reflets  bruns.  Le  second  est  plus  dur, 
mais  devient  très-fin  quand  il  est  broyé,  et  donne  des  re- 
flets bleuâtres }  ils  se  préparent  comme  le  précédent. 
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Le  noir  d'Allemagne  est  tout-à-fait  différent  :  on  l'ob- 
tient en  carbonisant  un  mélange  de  grappes  de  raisin ,  de 
lie  de  vin  desséchée,  de  noyaux  de  pècbe  et  de  débris  d'os 
ou  de  ràpures  d'ivoire  en  proportions  variées ,  suivant 
qu'on  désire  donner  au  noir  un  reflet  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Ce  noir  s'emploie  dans  l'imprimerie  entaille-douce.  Comme 
il  renferme  des  sels  solubles  provenant  de  la  lie  de  vin ,  il  a 
besoin  d'être  lavé  avant  l'eg^ploi. 

453.  Le  noir  de  fumée  est  celui  dont  on  fait  la  plus 
grande  consommation;  sa  formation  est  due  à  une  cir- 
constance facile  à  concevoir.  Supposons  un  composé  gazeux 
d'hydrogène- et  de  carbone,  mettons-le  en  contact  avec 
une  quantité  d'oxigène  qui  puisse  seulement  transfor- 
mer l'hydrogène  en  eau,  et  élevons  la  température;  il  se 
formera  de  l'eau  et  le  carbone  se  déposera  :  c'est  à  peu  près 
ce  qui  se  passe  dans  la  fabrication  du  noir  de  fumée  ; 
seulement ,  au  lieu  d'employer  des  gaz  carbures,  on  se  sert 
de  résine  ou  de  houille,  on  les  chauffe  assez  pour  qu'elles 
donnent  des  gaz  ou  des  vapeurs  oléagineuses ,  et  on  soumet 
celles-ci  à  une  combustion  imparfaite.  Le  charbon  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

L^appareil  qu'on  emploie  à  cet  effet  est  très-^mple 
quand  on  se  sert  de  résfne  ou  de  goudron  ;  il  se  com- 
pose d'une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  cône  en  tôle ,  percé  d'un  trou  à  son  sommet , 
et  servant  à  la  fois  de  cheminée  pendant  la  combustion  et 
de  ràcloire  lorsque  l'opéralion  est  terminée.  En  effet,  la 
base  du  cône  ayant  presque  le  diamètre  de  la  chambre 
quand  on  le  fait  descendre,  ses  bords  rasent  les  murs  et 
détachent  tout  le  noir  de  fumée  qui  s'y  trouve  déposé  et 
qu  on  ramasse  ensuite  sur  le  sol.  Les  murs  de  la  chambre 
sont  tapissés  de  peaux  de  mouton  ou  de  toiles  grossières , 
pour  faciliter  le  dépôt  des  flocons.  La  combustion,  s'exé- 
cute dans  un  fourneau  extérieur,  dans  le  foyer  duquel 
se  place  une  marmite  en  fonte  qui  contient  la  résine  ouïe 
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gblidron  déàtiné  à  founiir  le  nôîr  de  fumée;  Ôncliâufl^la 
marmite,  on  ehflatiitxte les  tapeu^à  j  et  ro{)érâtioii  mahcbe 
d'elle-même.  L'expérîetifce  âpptëhd  bieh  vîtfe  k  cohiiaîthë 
les  dimensioiis  qu-il  convient  de  donner  aUlt  i^ùes  potir 
Yehttéé  ôU  la  sortie  de  Taîr  (pt.  t5^Jig.  4). 

454.  Dans  les  environs  de  Sarrëbruck  on  fabrîcpe  lé 
noir  de  fiimëe  au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  k 
bouille.  Ce  noir  est  employé  pbttr  la  marine,  et  en  gêné* 
rai  pour  tous  les  goudronnages  qui  n  exigent  pas  une  cou- 
leur fitie.  Le  procédé  qu'on  emploie  est  à  la  fois  simple  et 
Bien  dirigé;  Nous  en  em^i^untons  la  âescr]][ttion  au  Mé-*' 
moire  de  M.  Duhamel  fils.  (Anh.  des  Mihes^  T.  X, 
n*»  55.) 

L^appareil  se  composé  essentiellement  d'un  long  éattal 
ihcliné  qui  sert  de  fojrer,  d'une  vaste  chambré  Voàtée  o4 
se  déposé  d'âboird  le  noir  de  fumée,  d'une  chambre  plus 
petite  où  s'achève  lé  dépôt,  et  dont  les  ouvertures  i»èglent 
le  tirage ,  cnfiti  d'une  derhière  chambre  placée  au-dessus 
dé  la  préc^deUte  et  servant  de  cheminée.  Comme  il  y  a 
dans  cet  appareil  qUëI(}ues  parties  qui  exigent  une  con- 
struction attentive,  nous  allons  le  décrire  eU  détail. 

PL  i5,  Jig.  5.  À.  Le  foyer  dont  le  sbl  est  fbrmé  de  bri- 
quet ainsi  cjuc  les  côtés  et  la  voûte'.— O.  Ciment  d'argile  el 
de  paille  hachée  servant  à  empêcher  l'écartemeht  de  la 
vôùte.  —  B.  Petits  murs  entourant  les  fossés  C,  destiliés  i 
i*ëcfetoir  le  coke  que  l'oh  retire  toutes  les  cinq  heures  du 
foyet.  —  D.  Forte  barre  de  fonte  divisant  l'orifice  du  foyer 
éU  deux  portions  presque  égales.  La  supérieilre  est  ma- 
çonnée eu  briqUe  avec  de  Targile  pendant  l'opération.  — 
5.  Chambre  destinée  &  recevoir  la  majeure  partie  du  noir 
dé  fUméé  ;  son  sol  doit  être  recouvert  de  bi'iques  posées  â 
plat,  et  garanti  de  toUte  humidité  par  des  cjtnaux  infé- 
rieurs et  une  couche  de  gravier  placée  soUs  les  b'riqUes. — 
É.  TrOtt  pratiqué  au  milieu  de  la  voûte  5  îl  est  fermé  par 
UUé  ]()iert^  plàtâ  pendàUt  Topérâtion ,  èC  lié  s^ôUrre  ^oë 
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lonquVIle  est  finie,  afin  de  rafraîchir  la  chambré  S  (et  le 
cabinet  F.— ^G  et  H.  Deux  trotts  pour  lé  passage  de  la  Ai- 
mée dans  le  cabinet  F.  Il  y  en  a  deux  8ein))la)>les  de  chaque 
côté  :  le  premier  est  plus  élevé,  afin  qu'un  homme  puisse 
y  passer.  —  I.  Trou  servant  de  communication  ailx  fu- 
mées du  cabinet  dans  la  cheminée  K,  qui  lui  est  stipë^ 
rieure  ;  il  y  en  a  deux  semblables.  —  L.  Sac  en  canevas 
recouvrant  chacun  de  ces  trous  ^  il  est  soutenu  verticalë- 
meiit  à  Taide  d'ube  corde,  et  retehu solidement  âUtour 
de  sa  base  reployée  en<lehors  par  des  briques. 

Fïg.  6.  Élévatioù  de  la  façade  antérieure  d^un  four- 
neau. On  y  remarque  une  fenêtre  M  par  laquelle  oti  entre 
dans  cette  galerie  pbilr  placer  les  sacs  ou  les  éteindre  quand 
ils  (prennent  feu  ;  elle  reste  toujours  ouverte  pour  le  pas- 
sage des  vapeurs  qui  doivent  être  alors  dégagées  de  tout  le 
noir  de  fîuiiée  qu'elles  contenaient  d'abord. 

Fig.  7.  Coupe  d'un  fourneau  en  travers  la  chambre  S. 
Dans  Cette  figure,  ainsi  que  dans  la  précédente,  lés  inèmes 
lettres  indiquent  les  mèiHes  objets  que  dans  la  fig,  5. 

455.  On  emploie  de  la  houille  d'une  nature  peu  collante, 
qui  peut  mèUie  être!  regardée  conlnlé  Une  houille  Sèche. 
Elle  s'extrait  en  gros  quartiers  cubiques  ;  mais  aVaUt  de 
l'employer  on  est  ordinairement  obligé  de  la  casser ,  avec  * 
des  massues  de  fer,  eU  tuorceaux  gros  aU  plus  conimë  les 
deux  poings.  L'on  en  met  dans  chaque  foUmeaU  ehvli*oii 
7  kilog.  (!&  boisseaux)^  c^ependatit  ce  n'est  point  une  règle 
invariabléjCt  l'on  en  einploje  d'autant  moins  que  la  qualiié 
est  meilleure,  c'ést^-à-dire  qu'elle  est  plus  collante  :  oii  en 
forme  UU  petit  tas  près  de  l'orifice  du  fourfaeaU ,  comme  oti 
le  voit  dans  la  fig.  3.  On  y  met  le  feu  à  l'aide  d'un  rien  dé 
Ix>is  sec  ;  quand  il  e^t  bien  allumé  en  étend  la  houille  em*^ 
brasée,  avec  un  long  table  de  fer ,  porté  par  un  manche  eii 
bbis ,  jtisqu'àxi  coudé  ou  angle  d'inclinaison  du  foUhieau, 
eeqilifait  uUe  longueur  de  16  dédmètres;  on  la  ramène 
tasâi€6t  «use  lé  mèïâe  f^le,  et  on  forihe  un  Us  qtd  dc-^ 


444  ^I"^*  I*  CBkV.  XIV.  COUPS  HOn-MéTÀIXIQUES. 

cape  la  position  qu^il  avait  d'abord.  On  renouTelle  cette 
manipulation  tous  les  quarts  dlieure  pendant  environ 
cinq  heures  ;  alors  la  houille  que  Ton  a  employée  est  dé* 
pouillée  de  tout  son  bitume;  elle  est  à  Tétat  de  coke^  (pe 
Ton  retire  et  qu'on  fait  tomber  (à  Texception  d  une  peûte 
quantité  nécessaire  pour  allumer  la  nouvelle  houilIe)daDS 
la  fosse  pratiquée  au-devant  et  au-dessous  derorificedn 
fourneau,  où  on  Téteint  avec  de  leau. 

On  recharge  le  fourneau  d'une  quantité  de  houille 
fraîche ,  égale  à  la  première ,  et  on  continue  Topératioa 
de  la  même  manière  pendant  vingt  jours. 

A  mesure  que  se  fait  la  combustion  de  la  houille,  les 
fumées  passei^t  dans  le  prolongement  .du  fourneau,  se 
rendent  dans  la  grande  voûte  S ,  où  elles  déposent  la  ploi 
grande  partie  du  noir  qu'elles  contiennent  ;  elles  conti- 
nuent leur  cours  par  les  arceaux  GG ,  et  les  trous  HH , 
pour  occuper  le  cabinet  F,  où  elles  en  laissent  précipiter 
encore  et  s'élèvent  ensuite  dans  la  cheminée  K  par  le 
trou  I,  pour  se  perdre  dans  l'atmosphère.  Mais  comme 
elles  ne  se  dépouillent  pas  entièrement  du  noir  de  (umée 
qm  s'échapperait  avec  elles ,  on  recouvre ,  comme  on  Ta 
dit,  le  trou  d'un  sac  formé  d'une  toile  très-Claire,  qui  sert 
de  crible  à  la  fumée. 

On  conçoit  aisément  que  lorsque  ce  sac  est  tapissé  inté- 
rieurement par  une  couche  de  noir  de  fumée,  la  circu- 
lation de  l'air  dans  le  fourneau,  et  par  conséquent  lacti- 
vite  de  la  combustion  de  la  houille  se  trouve  ralentie', 
pour  la  ranimer  le  chauffeur  saisit  l'extrémité  de  la 
corde ,  imprime  une  secousse  semblable  k  celle  qu'on  fait 
éprouver  à  un  cordon  de  sonnette,  et  agite  ainsi  le  sac 
pour  le  dépouiller  du  noir,  qui  retombe  au  fond  du 
cabinet. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  parait  foi*t  sim' 
pie  ^  il  exige  cependant  contiuuellement  l'attention  des 
ouvriers  qui  l'exécutent.  Il  faut  que  le  feu  ne  soit  ni  trop 
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actif  ni  trop  lent*,  dans  le  premier  cas  les  vapeurs  trop 
échauffées,  en  passant  k  travers  les  sacs,  les  allument 
et  les  consument  quelquefois  ]  dans  le  isecond ,  le  noir  de 
fumée  que  Ton  obtient  est  pesant ,  et  par  conséquent 
d'one  médiocre  ou  même  d'une  mauvaise  qualité. 

On  a  remarqué  que  dans  les  grands  vents  le  produit  di- 
minuait considérablement,  mais  il  est  alors  d'une  bonne 
qualité.  Le  contraire  arrive  pendant  les  pluies;  le  noir  est 
plusabondant ,  mais  la  qualité  est  très-inférieure.  Les  four- 
neaux maçonnés  a  neuf  procurent  le  même  inconvénient 
que  la  pluie  ;  il  parait  donc  que  le  noir  de  fumée  se  charge 
facilement  de  beaucoup  d'humidité  ,  qu'il  la  retient 
avec  une  grande  ténacité  et  que  celle-ci  facilite  son  agré- 
gation. Dans  une  saison  trop  chaude  la  fabrication  est  trop 
lente  ]  ce  sont  les  temps  secs  et  froids  et  les  jours  de  gelée 
qui  présentent  le  plus  d'avantage. 

La  durée  de  chaque  feu  est  de  vingt  à  vingt<-un  jours; 
on  ne  le  laisse  éteindre  que  pour  recueillir  le  noir  de 
fumée  et  faire  les  petites  réparations  nécessaires,  ce  qui 
peut  exiger  au  plus  deux  ou  trois  jours. 

456.  Lorsque  les  fourneaux  ont  été  en  feu  pendant  vingt 
jours ,  il  faut  ramasser  le  noir  de  fumée  renfermé  dans  les 
Toutes  ;  pour  cela ,  un  ouvrier  bouche  avec  des  briques 
et  de  l'argile  l'orifice  du  foyer.  Un  second  ouvre  les  trous 
placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  voûte  au  milieu 
de  sa  longueur;  un  troisième  ouvre  les  portes  N,  qui  étaient 
restées  fermées  jusqu'alors,  et  entre  dans  la  chambre  S  et 
le  cabinetF,  où  il  rassemble  en  un  seul  tas,  avec  un  balai 
de  bouleau ,  le  noir  de  fumée  qui  y  était  déposé  sur  une 
épaisseur  de  65  à  97  centimètres.  Cette  opération,  qui  a 
lieu  immédiatement  après  que  les  fourneaux  sont  mis 
hors  feu,  est  indispensable  pour  empêcher  le  noir  de 
fumée  de  s'embraser  spontanément  au  contact  de  l'air, 
â  la  manière  des  pyrophores. 

Quand  les  voûtes  se  sont  assez  refroidies  pour  per- 


xaelire  d'y  rester  plus  de  temps,  on  enlève  ce  noir  dont 
oa  remplit  des  «aç«  de  toile  »  que  Von  vide  dans  un  loft- 
gaain  dont  le  90I  est  payé» parce  que,  s'il  était  planchâé, 
il  eourr^it  risque  d-ètre  brûlé» 

On  tamise  ensuite  le  noir  de  fumée;  apoès  quoi  (m  m 
rempliides  ^acs  qui  oui  ipeu  près  k3q  centimètres  de  kao- 
teur  et  28  centim.  de  diamètre*  Pour  y  parvenir  on  ne  jette 
d'abord  du  noir  que  jusqu'à  3a  centim.  de  hauteur;  une 
femme  monte  piedsnus  dans  le  sac,  foule  cette  substance,  en 
tpurnant  successivement  et  attirant  vars  elle  les  deux  bords 
du  sac  qu'elle  tient  fortement  avec  $es  deux  mains;  quand 
le  noir  est  bien  comprimé  elle  en  descend  ^  elle  ajoute  une 
quantité  de  noir  égale  à  la  première,  et  continue  la  mène 
n^ancenvre ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  plein  ;  alors  elle  en  cond 
Touverture  le  plus  serré  possible.  Pour  empêcher  le  noir 
de  fumée  de  sortir  par  les  mailles  du  sac ,  on  délaie  dan 
Teau  de  la  terre  grasse  bien  deuce^  et  on  les  frotte  de  cette 
substance  avec  nue  brosse  à  longs  poils  ou  avec  un  pin* 
ceau  volumineux.  C^  se  servait  autrefois  de  goudron, 
mais  on  y  a  renoncé  pavce  que  cette  matière  était  trop 
chère,  et  que  les  sacs  se  coupaient  promptement;  on  se 
sert  avec  succès  d'une  colle  de  farine  un  peu  claire.  On 
fait  sécher  sous  des  hangards  les  sacs  enduits ,  on  les  porte 
au  magasin,  d*où  ils  ne  sont  enlevés  que  pour  être  vendvs. 

Un  sao  rempli  de  noir  de  fumée  pèse  de  44  ^  ^^*î 
il  y  en  a  cependant  dont  le  -poids  s'élève  jusqu'à  70,  vsii 
cela  est  assez  rare  et  dénote  une  mauvaise  fabrication. 

1000  kilog.  de  houille  donnent,  terme  moyen,  33kik;« 
de^  noie  de  fipnée  et  de  4  à  Soo  kilog.  de  coke. 

457.  Le  noir  de  fumée  ordinaire  est  loin  d^ètre  du  char- 
bon  pur.  M.  Braconnot  iqui  en  a  fait  ^analyse  y  a  troui^ 
diverses  matières,  savoir  : 
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Carbone ,    .  ^g,| 

Matière  résineuse ^,3 

Matière  bitumineuse 1,7^ 

Ulmine 0,5 

Sulfate  d'ammonia^e.   •  .  .     3,3 

Id.     de  potasse 0,4 

Id.     de  chaux 0,8 

P^espBate  de  chaax  trèsrfciv 

rugmeuz o,3 

CUorure  de  potf^um.  .  •  .  trac$. 

Subie  qwurtzeux.  •«,..<(  P96 

B«a, SyO 

100 

H.  Braconiiot  ne  dit  pas  d'où  provenait  le  noir  de  (v^ée 
f^'il  a  ^xaimAé ,  mais  U  présence  de  V^mn^oniaqu^  ^% 
cdle  de  raci4e  sulfurique  indiquent  que  c'est  du  noir  de 
bouille  et  non  du  noir  de  résine.  Quoi  qu'il  ep  aoitji 
Ml  foit  que  le  noir  de  fumée  ne  serait  pur  qi^'jfutanl 
qu'après  Vavoir  délayé  dans  Valcogl^  on  le  ferait  digères 
SYec  une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Fulmine, 
la  résine  et  le  bitume ,  puis  avec  de  Tacide  hydrocblorique 
fKiiar  extraire  lea  sels  terreux.  Osl  le  laverait  ensnite  ji 
TeaU)  et  on  le  dessécherait. 

La  présence  de  Teau^  ainsi  que  celle  des  matières  résir 
neose  et  bitumineuse  t  paraissent  nuisibles  dans  quelques 
GiFeonstancea.  Du  moins  est-il  certain  que  beaucoup  de  li- 
tbographes  trouvent  que  le  noir  de  fumée  qui  fait  la  base 
de  leur  encre  est  amélioré  par  une  calcinaticm  en  vais- 
seaux clos. 

U  ne  faut  pas  confondre  le  noir  de  fumée  avec  la  suie» 
Cette  dernière  est  bien  aussi  le  produit  d'une  combustion 
imparfaite ,  mais  sa  composition  est  pourtant  trèsr-difie- 
vente. 

La  pép^atioB  du  charbon  végétal  qu'on  tétine  à  h 


448        .Liv.  I.  CH.  xrv.  Corps  hoit-hétâlliqtjes. 
combustion  est  trop  étendue  et  se  rattache  à  trop  d'arts 
importans  pour  être  traitée  ici.  On  la  trouvera  dans  le  cba- 
pitre  suivant  qui  s'y  trouve  en  grande  partie  consacré. 

Charbon  animal. 

458.  Le  charbon  animal  difi%re  à  peine,  en  apparence, 
du  charbon  végétal  par  ses  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques^ mais  toutefois  sur  certains  points  ils  sont  loin  de 
se,  ressembler.  De  même  que  le  premier  retient  presque 
toujours  de  Thydrôgène,  le  second  conserve  obstinément 
une  certaine  quantité  d'azote ,  qu'il  est  très-difficile  d'en 
extraire  entièrement  et  qu'on  ne  chasse  qu'au  moyen  d'an 
feu  de  forge. 

Le  charbon  animal  jouit  de  la  propriété  singulière  d'al>- 
sorber  complètement  la  couleur  d'un  grand  nombre  de 
solutions  végétales  ou  animales,  et  de  rendre  parfaite- 
ment limpide  et  incolore  l'eau  qui  en  était  chai^ 
Le  charbon  végétal  partage  jusqu'à  un  certain  point 
cette  propriété  avec  lui ,  mais  il  est  bien  éloigné  d'en  avoir 
l'énergie.  Les  premières  observations  à  ce  sujet  datent 
de  la  fin  du  dernier  siècle.  Elles  sont  dues  à  Lovritz,  qni 
observa  avec  soin  la  propriété  décolorante  du  charbon  vé- 
gétal ,  et  qui  essaya  d'en  faire  quelques  applications.  De 
1800  à  181 1 ,  on  en  fit  un  usage  assez  étendti  i  la  décolo- 
ration des  sirops  bruts ^  mais  eu  181 1 ,  M.  Figuier,  phar- 
macien de  Montpellier,  montra  que  le  charbon  animal 
décolorait  bien  mieux,  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûre- 
ment, presque  tous  les  liquides  soumis  à  son  action*  Cette 
découverte  fut  promptement  appliquée  au  raffinage  da 
sucre ,  et  forme  maintenant  un  des  procédés  essentiels  de 
cet  art. 

On  peut  juger  de  l'énergie  décolorante  du  charbon  ani' 
mal  par  l'expérience  suivante.  Que  l'on  mette  demi-litre 
de  vin  rouge  dans  un  flacon,  avee  3o  ou  4^  grammes  de 
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charbon  animal;  qu'on  agite  le  tout  pendant  quelques 
^  minutes  et  qu'on  jette  le  liquide  sur  un  filtre ,  il  passera 
tout  aussi  incolore  que  Teau  ordinaire.  Le  charbon  végé- 
tal, ordinairement  sans  elTet  sur  les  solutions  yégétades 
colorées,  peut  néanmoins  devenir  décolorant  lorsqu'il  est 
préparé  convenablement. 

459.  Il  est  nécessaire  de  joindre  ici  quelques  observa- 
tions générales.  Lorsqu'on  veut  faire  usage  de  charbon 
animal  pour  décolorer  un  liquide,  on  réussit  mieux 
lorsque  celui-ci  est  légèrement  acide  ou  neutre  que 
lorsqu'il  est  alcalin*  Dans  certains  c9is  même,  les  liqui- 
des alcalins  se  colorent ,  au  lieu  de  perdre  leur  teinte 
primitive.  Ce  dernier  efiet  est  du  à  la  présence  d'une  ma- 
tière brune  soluble  dans  les  alcalis,  qui  se  rencontre 
toujours  dans  les  charbons  organiques ,  quand  ils  n'ont 
pas  été  suffisamment  chaufTés.  Cette  matière  ressemble 
beaucoup  à  Vulmine  et  n'en  diâère  peut-être  pas.  Néan- 
moins cette  remarque  peut  soidfrir  des  exceptions  ,  et  l'on 
admet  en  effet,  que  les  sirops  de  sucre  se  décolorent  mieux 
quand  ils  sont  alcalins  que  lorsqu'ils  sont  acides. 

L'action  du  charbon  animal  sur  les  liquides  colorés  est 
ordinairement  plus  prompte  àchaud  qu'à  froid.  Aussi  dans, 
la  plupart  des  cas,  on  porte  à  l'ébullition  la  liqueur  qu'on 
veut  décolorer,  on  y  projette  le  charbon,  on  agite  pen- 
dant, quelques  instans,  puis  on  filtre.  Il  arrive  souvent 
que  si  l'ébullition  est  prolongée^  une  partie  de  la  matière 
colorante  précipitée  d'abord  se  redissout  de  nouveau,  de 
telle  sorte  qu'en  employant  même  une  plus  grande  quan- 
tité de  charbon,  la  décoloration  est  moins  parfaite,  si  Ton 
dépasse  le  temps  strictement  nécessaire. 

460.  Il  est  difficile  de  rendre  compte  dWe  manière  sa- 
tisfaisante du  pouvoir  décolorant  que  possède  le  charbon. 
La  généralité  de  cet  effet ,  qui  se  réalise  sur  une  foule  de 
substances  organiques  très-diverses  en  apparence,  semble- 
rait indiquer  qu'il  dépend  d'une  cause  purement  mécani^ 
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que  ott  physique.  Mais  l'expérience  suivante,  duc  a  M.Biusy, 
moWtre  du  moins  que  cette  réaction  est  fortement  in- 
fluencée par  le»  forces  chimiques  ordinaires ,  si  elfe  ne 
doit  pas  leur  être  entièrement  attribuée.  Qu'on  prenne  une 
dissoluiion  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique  concentré, 
qu'on  rétende  d'eau  et  qu'on  l'agite  avec  du  charbon  ani" 
malien  quantité  convenable  >  elle  sera  bientôt  complète- 
ment décolorée.  On  peut  alors  laver  à  grande  eau  le  diar- 
bon ,  sans  en  extraire  la  plus  petite  portion  de  sulfate 
d'indigo;  les  lavages  se  chargeront  seulementdel'acidesal- 
forique  libre.  Si,  an  contraire,  on  met  ce  charbon  di 
contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  soude  ou  d'am* 
moniaqtle ,  le  sulfate  d'indigo  abandonnera  tout  à  coup  le 
.  ehai4H>n,  et  k  liqueur  filtrée  offrira  la  teinte  bleue  qu'elle 
avait  atiparavant.  Dans  ce  cas,  et  dans  presque  tous  ceux 
oè  il  produit  son  effet ,  le  charbon  animal  semble  jouer 
1«  rôle  d'une  base  faible  et  se  combine  avec  la  matière  co- 
lorante en  augmentant  de  poids.  Nous  verrons  plus  tard 
en  efifet ,  que  la  plupart  des  matières  colorantes  présen- 
tent aussi  les  caractères  propres  aux  acides  faibles. 

46î .  Quoi  qu'il  en  soit  des  opinions  qu'on  peut  se  for- 
mer sur  le  rôle  du  charbon  animal ,  dans  l'acte  de  la  dé- 
coloration des  liquides  ,  il  est  quelques  farts  observés  par 
M.  Bussy  qui  pourront  contribuer  a  éclaircir  ce  sujet  et 
que  nous  devons  consigner  ici:  Le  charbon  animal  se  pré- 
pare presque  toujours  au  moyen  des  os  de  bœuf,  de  men- 
ton ou  de  cheval.Il  renferme  donc  les  sels  de  chaux  de  ces 
os,  et  se  compose  à  peu  près  de  lo  centièmes  de  eharfx» 
azoté,  de  a  centièmes  de  carbure  ou  silîcrure  de  fer,  et 
de  88  centièmes  de  phosphate  ou  carbonate  de  cbant 
ïnèlés  d'un  peu  de  sulfure  de  calcium  ou  de  fer.  Or,  si 
Ton  représente  par  loo  le  pouvoir  décolorant  de  loopaï^ 
tîes  de  ce  charbon  animal ,  et  qu'ensuite  on  prenne  les 
lo  parties  de  charbon  pur  qu'elles  renferment ,  on  tron- 
vera  que  leur  pouvoir  décolorant  n'est  que  de  3o,  en  te 
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essayant  comparativement.  D un  autre  côte,  ou  Irouvetâ 
par  de  semblables  essais  que  le  phosphate  de  chau^  des  os , 
aiàsi  que  le  carbonate  de  chaux ,  n'ont  pas  la  propriiété  dé 
décolorer  les  liquides,  d'où  l'on  voit  que  loo  parties  dé 
charbon  pur,  qui  en  représentent  t,ooo  de  charbon  brut, 
quant  à  la  composition  chimique ,  nW  représentent  plus 
que  3oo  ,  quant  à  l'effet  décolorant;  on  ne  peut  reûdjfe 
compte  de  ce  fait  pour  le  moment. 

46â.  Le  charbc^n  animal  du  commei^ce  est  surtout 
stijet  à  varier  de  qualité,  par  une  cuisson  mal  faite. 
Trop  ou  trop  peu  calciné,  il  est  moins  actif  :  dans  le  pre- 
mier cas ,  parce  qu'il  est  moins  poreux  ;  dans  le  dernier^ 
parce  que  la  matière  animale  non  détruite  fait  en  quelque 
sorte  vernis  sur  le  charbon  et  l'empêche  d'agir*  Le  meîl-, 
leur  de  tous  est  celui  qui  a  été  calciné  juste  au  point  où 
toute  la  matière  animale  est  détruite ,  niais  pas  davantage. 

L  état  de  division  du  charbon  est  encore  un  point  fort 
essentiel  à  considérer.  Ainsi,  le  charbon  qu'on  obtient  en 
calcinant  un  mélange  de  potasse  et  de  matières  animales 
dans  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  et  tpii  reste  auprès  le 
lessivage  des  résidus,  jouit  de  la  propriété  décolorante  à  un 
degré  que  le  charbon  d'os  ne  peut  jamais  atteindre.  A  la 
vérité ,  ce  charbcm  est  pur ,  mais  son  pouYis^ir  décolorant 
est  dix  fois  plus  énergique  que  celui  du  noir  d'os  brut,  «t 
par  conséquent  trois  fois  plus  que  celui  du  noir  d'os 
purifié.  Cette  différence  peut  provenir  de  T-état  de  di- 
vision qui ,  dans  le  charbon  de  bleu  de  Prusfse,  ê*chàait 
par  nue  ségrégation  chimique,  et  dans  l'autfe  par  des 
moyens  mécaniques,  Je  premier  se  trouvant,  pour  ainsi 
dire ,  réduit  à  l'état  moléculaire ,  tandis  que  le  second 
doit  en  -être  bien  éloigné.  Mais  en  outre  il  parait  qu'elle 
doit  être  attribuée  en  partie  à  ce  que  le  charbon  calciné 
avec  de  la  potasse  a  été  débarrassé  de  son  azote  par  cette 
base  et  se  trouve  par  là  mieux  carbonisé. 

LMtat  de  division  parait  toutefois  la  condition  essen* 
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tielle  d^où  dérivent  les  pi:opriétés  du  charbon  animal. 
Eu  effet,  les  charbons  provenant  de  matières  organi- 
ques pures  décolorent  peu.  Ceux  qui  se  sont  trouvés, 
au  contraire,  mêlés  de  matières  terreuses  abondantes  déco- 
lorent assez  bien,  et  ceux  qui  ont  été  formés  au  milieu  de 
^matières  salines  fusibles  sont  encore  meilleurs.  Dans  les 
premiers  les  molécules  du  charbon  ont  pu  s^aggréger.^  aussi 
ces  charbons  sont-ils  brillons  et  présentent-ils  des  lames 
évidemment  continues.  Dans  les  seconds  les  molécules  du 
charbon  n^ont  pu  se  rapprocher  quHmparfaitement,  en  rai- 
son des  substances  terreuses  qui  les  tenaient  éloignées.  Dans 
les  troisièmes  le  même  effet  se  reproduit,  mais  à  un  plus 
baut  degré ,  à  cause  du  mouvement  continuel  de  la  masse 
pâteuse,  pendant  la  carbonisation.  Les  charbons  de  ces 
deux  dernières  classes  sont  toujours  ternes  ^  ce  qui  revient 
à  dire  quHls  sont  très-divisés* 

MM.  Bussy  et  Payen  ont  fait  voir  qu^on  était  aux  ims  et 
qu'on  donnait  aux  autres  la  propriété  décolorante  en  les 
rendant  brillons  ou  ternes  par  des  modifications  convena- 
bles dans  la  carbonisation.  On  savait  déjà  que  lecharbonde 
sang  décolore  peu,  tandis  que  celui  qui  provient  âixm  mé- 
lange de  potasse  et  de  sang  décolore  le  mieux  possible.  I^ 
premier  est  brillant ,  le  second  est  terne  ^  le  charbon  d^os 
qui  est  terne  décolore  assez  bien ,  mais  il  décolore  à  peine  si 

.  les  os  ont  été  carbonisés  au  milieu  d'une  masse  de  gélaûne. 

'Ce  charbon  dévient  alors  brillant  par  le  dépôt  que  la  gâa- 
tine  y  a  laissé.  Mais  ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que 
Faction  de  la  potasse  ne  se  borne  pas  à  un  effet  mécanicpift 
de  ce  genre.  En  s'emparant  de  Tazote  pour  former  du  cya- 
nure de  potassium ,  elle  peut  décupler  le  pouvoir  décolo- 
rant du  charbon  des  os^  par  exemple,  ainsi  que  M.  Bossf 
Fa  prouvé. 

463.  On  prendra  du  reste  une  idée  précise  de  tous  les  | 
effets  que  nous.venons  d'examiner  en  parcourant  le  tableau 
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suivant  extrait  Je  rexcellent  mémoire  de  M.  de  Bussy* 
(foum.  de  Pharm.,  T.  VIII,  p.  257.  ) 


S*       M 

fib      S' 

llapporl(i) 

Rapport 

ClnaboB  einploj^,  toujours  au 

2.  5;  S' 

1*3  1^ 

(poi^  d'an  gramma. 

•05  S"* 

uï 

d'aprèa 

d'aprèa  la 

0  ' 

•  0  a 

Os 
• 

riaJigo. 

mtflaata*. 

i<*  Charbon  des  os  brut. 

gnmm. 

3a 

gramm. 

9 

1,00 

1,00 

2*  Id.    d'huile  végétale 

/ 

ou  animale  calcinée 

avec  le  phosphate  de 

chaux  artificiel.   .  . 

64 

17 

2,00 

i>9» 

3*  Oiarbon  d'os,  lavé  à 

'•/ 

l'acide  hjdroqhlori- 

^ 

que 

60 

i5 

1,87 

1,60 

4"  N*  3  calciné  avec  de 

la  potasse 

i45o 

180 

45,00 

20,00 

5®  Noirde  fumée  calciné. 

128 

3o 

4,00 

3,3o 

6"*  N^  5  calciné  avec  la 

potasse 

55o 

9® 

l5,20. 

10,60 

7*  Charbon  du  carbonate 

de  soude  ilécomposé 

parle  phosphore. .  . 

38o 

80 

12,00 

8,80 

8"  W.  de  l'acétate  de  po- 

tasse  

180 

40 

5,60 

4,4e 

9*^  Fécule   calcinée  avec 

la  potasse 

340 

80 

10,60 

8,80 

XQf*  Albumine  ou  gélatine 

cale,  avec  la  potas* 

se 

iii5 

i4o 

35,00 

i5,5o 

u"  Sang  calciné  avec  le 

phosphate  de  chaux. 
12*  Id.  Cale,  avec  la  craie. 

38o 

.9^ 

12,00 

10,00 

570 

100 

18,00 

11,00 

i3<*  Cale,  avec  la  potasse. 

1600 

180 

5o,oo 

20,00 

(i)  La  liqueur  d'épreuve  d'indigo  contenait  un  millième  dé 
cette  substance ,  de  sorte  que  chaque  gramme  de  liqueur  décolorée 
représente  un  milligramme  d'indigo  id>sorbé  par  le  charbon. 
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Arrêtons-nous  un  moment  sur  les*  principales  consé- 
quences des  faits  renfermés  dans  ce  tableau.  La  première 
et  la  plus  frappante  c'est  que  le  rapport  des  pouvoirs  dé- 
colorans  mesurés  par  Tindigo  ou  la  mélasse  sont  loin 
d'être  identiques.  M.  Bussy  remarque  à  ce  sujet  que  plus 
une  substance  exige  de  cbarbon  pour  être  décolorée,  plus 
aussi  le  pouvoir  décolorant  des  cbarbons  parfaits  tend  à 
;  affaiblir^  comparativement  au  charbon  d'os  ordinaire 
pris  pour  unité  de  mesure  de  cette  énergie ,  dans  tous 
les  cas. 

Un  résultat  non  moins  évident,  c'est  que  le  pouvoir  dé- 
colorant est  inhérent  au  carbone  pur^  puisque  celui  qui 
prodfient  de.la  décomposition  du  carbonate  de  soude  en 
jouit  à  un  haut  degré.  Aussi ,  bien  que  nous  ayons  ras- 
semblé tous  les  laits  relatifs  à  la  facuhe  décolorante  du 
charbon  dans  cet  article ,  il  faut  considérer  cette  propriété 
çoBune  étant  générale  à  toute  espèce  de.  charbon ,  pourvu 
qu'il  réalise  l'état  de  division  qui  se  présente  presque 
toujours  dans  le  charbon  d'os,  dit  charbon  animal,  et  ra- 
rement dans  les  autres  charbons. 

En  résumé  on  voit  d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit, 
I®  que  la  propriété  décolorante  est  due  au  charbon; 
2*"  quelle  ^t  modifiée  néanmoins  par  la  présence  des  sels 
terreux*,  3°  que  le  charbon  agit  en  se  combinant  avecles 
matières  colorantes  ^  4^  4^^  cette  combinaison  ne  s'effec- 
tue qu'autant  que  le  charbon  est  dans  un  état  de  division 
particulier  dénoté  par  son  aspect  terne  ^  5°  que  cet  état 
peut  lui  être  donné  par  un  mélange  convenable  de  diver- 
ses matières  minérales  et  particulièrement  de  potasse,  au 
moment  de  la  carbonisation,  pourvu  que  ces  matières 
soient  en  quantité  suffisante  pour  empêcher  le  charbon  de 
s'agglomérer. 

464*  On  a  dû  chercher  si  k  charbon  animal  qpi  avait 
servi  à  décolorer  les  sirops  pourrait  être  çmployé  de  nour 
veau  \  mais  lea  fai^  précédemment  exposés  laOAtreBt  asses 


que  ce  n'est  pas  au  xnoyea  de  la  calcinatioa  que  Ton  pour- 
rait y  parvenir.  Les  matières  colorante  et  mucilagineuse 
du  sucre  entraînées  par  le  charbon ,  laisseraient  après  la 
carbonisation  un  vernis  qui  détruirait  totalement  la  fa- 
culté décolorante  de  celui-ci.  On  parvient  toutefois  à  res- 
taurer ce  cbarbon ,  mais  c'e&t  en  détruisant  ces  matières 
organiques  à  une  basse  température  ,  comme  Ta  fait 
M.  Payen.  Ces  matières  étant  susceptibles  de  fermenter, 
on  rassemble  le  cbarbon  en  masse ,  on  lui  laisse  éprouver 
la  fermentation  alcoolique j^  acétique  et  même  putride, 
puis  on  le  lave  à  grande  eau.  Enfin  on  le  lessive  avec  uijà 
peu  de  dissolution  de  potasse  et  on  le  chauf^.  au  rouge  ep. 
vasea  clos.  Il  acquiert  ainsi  une  propriété  décolorante^  au 
moins  égale  à  celle  du  cbarbon  neuf. 

Voyez  pour  de  plus  grands  détails  le  ménu>ire  de 
M.  Bussy  (Joum.  de  Pharm.,  T.  VIII ,  p.  aSy  )  •,  celui  de 
M.  Payen  (Joum.  de  Pharm.,  T.  VIII,  p.  ajS  ),  et  le 
rapport  de  M.  Pelletier  sur  le  concours  où  ces,  d^ux  mé- 
moires ont  été  couronnés  (  Journal  de  Pharm^y  T.  VIII , 
p.  i8i.) 

465.  La  préparation  du  cbarbon  animal  se  lie  ordinaire** 
ment  à  celle  des  produits  ammoniacaux.  La  carbonisation 
s'opère  alors  daps  des  cylindres  de  fonte  terminés  à  Vuxie  de 
leurs  extrémités  par  un  tuyau  de  3  pouces  de  diamètre  qui 
débouché  dans  une  longue  série  d^appareils  réfrigérant. 
L'autre  extrémité  s'ouvre  et  se  ferme  à  volonté,  au  moyen 
d'un  disque  mobile  également  en  fonte.  Ces  cylin^drçs  sont 
placés  horizontalement  dans  un  fourneau.  On  les  remplit 
d'os  coneassés,  préalablement  dégraissés,  on  porte  la  tem- 
pérature au  rouge,  et  on  la  maintient  ainsi  pendant  tre];Lte- 
six  beuipes.  Au  bout  de  ce  temps,  on  ouvre  la  porte,  on 
retire  le  résidu  qu'on  enferme  dans  des  étoi^fibirs.»  et  on 
recharge  les  cylindres. 

Le  noir  d'os  ainsi  préparé  doit  être  ensuite  diyisd« 
Pour  cela  oa  le  réduit  en,  poudre  grossière.  ^  qa  a,chève 
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de  le  diviser  en  le  faisant  passer  dans  des  moulins  à 

peu  près  semblables  à  ceux  qu'on  emploie  pour  moudre 

leblc. 

Si  Ton  ne  voulait  pas  recaeillir  les  autres  produits  delà 
distillation  des  os,  il  faudrait  ramener  immédiatement 
sous  le  foyer  le  tuyau  qui  sert  à  leur  dégagement.  Ces 
produits  se  brûleraient,  et  Ton  éviterait  leur  odeur  désa- 
gréable tout  en  économisant  le  combustible. 

Le  noir  d'os  est  quelquefois  employé  comme  couleur; 
dans  ce  cas,  il  a  besoin  d'être  mieux  divisé.  On  en  fait, 
avec  de  Teau,  une  pâte  liquide  qu'on  met  dans  un  moulin 
à  couleurs  où  on  la  broyé  pendant  le  temps  nécessaire; 
cette .  pâte  est  mise  ensuite  dans  des  moules  de  terre  où 
on  la  laisse  sécber. 

On  se  procure  le  noir  éCivoire  par  des  procédés  ana- 
logues. 

La  fabrication  du  cbacbon  animal  ne  peut  s'établir  que 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes.  Les  os  qu'on  y  ap^i- 
que  proviennent  soit  de  la  viande  de  boucherie,  et  sont 
ramassés  dans  les  rues  par  les  chiffonniers,  soit  des  abat- 
toirs de  chevaux^  où  ils  sont  rassemblés  par  lesécarris- 
scurs.  Â  Paris  seul  on  fabrique  ao,ooo  quintaux  métri- 
ques de  charbon  animal  par  année.  Cette  quantité,  qui 
suffit  déjà  et  au-delà  aux  besoins  de  nos  fabriques,  pour- 
rait être  facilement  doublée ,  car  on  n'emploie  que  le  tiers 
des  os  fournis  par  la  consommation  annuelle  de  cette  ville. 
On  voit  que  la  fabrication  du  charbon  animal  est  restreinte 
par  la  nature  des  choses ,  et  qu'elle  ne  peut  se  développer 
qu'autant  qu'on  trouverait  de  nouveaux  débouchés  à  ces 
produits. 

466.  On  ne  purifie  jamais  le  charbon  ammal  pour  les 
besoins  des  arts;  mais  dans  les  laboratoires  on  est  souvent 
dans  le  cas  de  le  faire ,  de  peur  d'introduire  des  sels  cal- 
caires dans  les  liquides  que  l'on  veut  décolorer.  Cette  dépu- 
ration s'exécute  en  mettant  le  charbon  animal  dans  une 
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terrine,  le  délayant  dans  une  petite  quantité  d^eau  et  y 
ajoutant  par  portions  de  racidehydrocbloriquc  ordinaire. 
Lorsque  reffervescence  occasionée  par  le  carbonate  de 
chaux  est  passée,  on  s'assure  que  la  liquettr  est  très-acide, 
et  on  laisse  le  tout  en  digestion  pendant  vingt-quatreheures. 
A  cette  époque,  on  étend  d'eau,  on  jette  le  charbon  sur 
une  toile  ,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  bouillante  à  laquelle 
on  ajoute  ~  d'acide  bydrocblorique.  On  continue  ces  la- 
vages, tant  que  l'eau  acidulé  donne  un  précipité  blanc  par 
l  addition  de  l'ammoniaque.  Lorsqu'elle  cesse  de  produire 
cet  effet,  on  est  sûr  que  tout  le  phosphaté  de  chaux  est  em- 
porté,  et  l'on  substitue  de  l'eau  pure  à  l'eau  acidulée ,  eu 
continuant  ce  nouveau  lavage  jusqu'à  ce  que  le  papier  de 
tournesol  ne  soit  plus  altéré  par  le  liquide  qui  passe.  Le 
cWbon  qui  reste  est  pur  ;  il  peut  servir  de  type  pour  éva- 
luer le  pouvoir  décolorant  des  charbons  du  comàierce  et 
pour  fixer  lear  prix ,  en  se  rappelant  qu'il  doit  représenter 
trois  fois  son  poids  de  ce  même  charbon ,  si  ce  dernier 
est  de  bonne  qualité. 

Charbon  de  schiste. 

467.  Aprèâ  avoir  décrit  le  charbon  animal,  dont  le 
principal  emploi  a  pour  but  la  clarification  du  sucre ,  il 
est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  d'un  nouveau  char- 
bon destiné  à  rivaliser  avec  lui ,  c'est  le  charbon  de  schiste. 

On  trouve  à  Menât,  dans  le  département  du  Puy-de- 
Dôme,  à  dix  lieues  au  nord-ouest  de  Clermont,  un  gise- 
ment de  schiste  bitumineux  d'une  superficie  d'un  quart 
de  lieue  carrée.  Ce  schiste  est  quelquefois  à  nu,  quel- 
quefois recouvert  de  terre.végétale  ^  il  est  placé  dans  une 
cavité  formée  par  du  gneiss^  et  se  présente  ordinairement 
en  feuillets,  quelquefois  en  masse  considérable.  On  y 
rencontre  des  empreintes  de  poisson  ou  de  divers  végé- 
Uux. 
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La  couleur  de  ce  schiste  est  le  gris,  le  gris  noir  ou  U 
gris  jaune.  Il  est  léger,  fragile,  point  élastique  et  facile  i 
pulvériser.  Il  brûle  .avec  flamme  ^  et  laisse  pour  résidu  une 
cendre  rouge  ou  rose ,  colorée  par  de  Poxide  de  fer  et 
constituant  un  véritable  tripoli.  Récemment  extrait  ce 
3cbiste  est  hu.mide,  mais  il  est  bientôt  desséçlié  par  son 
«éjour  à  Tair* 

M.  Beirgounbioux ,  pharmacien  deCIermont^eutTheu- 
reuse  idée  d'essayer  le  pouvoir  décolorant  du  charbon 
fourni  par  ce  schiste  et  il  le  trouva  égal  sinon  supérieur  k 
pelui  du  charbon  d'os  ordinaire.  Il  chercha  alors  à  sou- 
mettra cette  matière  à  une  exploitation  en  grand  et  il 
parvint  à  l'obtenir  à  un  prix  si  bas ,  qu'on  a  peine  à  con- 
cevoir que  le  charbon  d'os  puisse  lutter  avec  avanta^t 
contre  celui  de  schiste. 

£n  effet  les  frais  d'extraction  sont  presque  nuls ,  puis- 
qu'elle a  lieu  à  ciel  ouvert.  Les  frais  de  carbonisation  sont 
%uâsi  très-faibles  ,  car  celle-ci  s'exécute  par  le  même  pro- 
cédé que  la  carbonisation  du  bois  en  meules.  Si  on  voulût 
carboniser  le  schiste  en  vaisseaux  clos ,  on  pourrait  se 
servir  du  schiste  lui-même  comme  combustible.  Les  pro* 
duits  provenant  de  la  distillation  seraient  i"*  un  gaz  pro- 
pre à  l'éclairage,  2à°  un  bitume  dont  l'odeur  n'est  pas  dés- 
agréable el  qui  sèche  promptement  à  l'air.  Je  ne  pense  pas 
que  ces  produits  puissent  compenser  les  p^tes  occasio- 
nées  par  la  distillation ,  dans  les  circonstances  où  se  trouve 
placé  le  schiste  de  Menât. 

Par  la  carbonisation  en  meules,  le  schiste  bitumineux 
laisse  un  résidu  d'un  beau  noir  mat ,  plus  dur  que  k 
schiste  lui-même,  mais  néanmoins  facile  i  pulvériser, 
1res -poreux  d'ailleurs,  et  sous  tous  les  rapports  bien 
COBveoable  k  la  olariftcation  des  liquides. 

Le  plus  grave  inconvénient ,  et  peutrétre  le  seul  qne 
présente  ce  schiste,  consiste  dans  la  présence  d'une  asseï 
grande  quantité  de  bi-sulfure  de  fer  en  rognons  incnuléi 


dans  le  minerai.  H  est  essentiel  de  le  séparer  avec  soin 
avant  la  tarbonisatioa,  car  sans  cela  il  passerait  à  Tétat 
de  protosulfure  pendant  cette  opération,  et  Ton  sait  par 
les  expériences  de  M.  Payen  que  le  protosulfure  colore 
les  dissolutions  de  sucre  et  qu'il  conserve  cette  propriété 
même  en  présence  d  une  grande  quantité  de  ckarbon  dé* 
colorant.  On  ne  saurait  donc  porter  trop  de  soin  dans  le 
triage  des  pyrites. 

Tous  les  schistes  ne  sont  pas  propres  à  fournir  Un  char- , 
bon  décolorant.  Il  est  probable  qu  il  faut  une  proportion 
convenable  entre  la  masse  minérale  et  la  matière  organique 
dont  ils  scmt  composés.  Un  excès  de  cette  dernière  don* 
nerait  un  cbarbon  brillant ,  et  s'il  y  en  avait  trop  peu  la 
pâte  ai^ileuse  envelopperait  par  trop  le  résidu  cbarbon* 
neux. 

46&.  Propriétés  chimiques  du  carbone.  Après  avoir 
examiné  les  variations  que  présente  lé  carbone  dans  ses 
propriétés  physiques ,  nous  allons  reprendre  Texamen  de 
ses  propriétés  chimiques. 

'  Parmi  les  corps  réputés  non-métalliques ,  le  carbone  fait  • 
évidemment  exception ,  puisqu'il  est  à  la  fois  bon  conduc- 
teur de  1  électricité  et  du  calorique.  Ces  deutx  propriétés  se 
constatent  facilement.  Pour  cela  on  place  les  fragmens  de 
charbon  qu'on  veut  employer  dans  un  creuset,  on  remplit 
les  vides  de  braise ,  on  met  un  couvercle ,  on  lute  et  on  - 
chauffe  le  creuset  au  rouge  blanc.  Lorsqu'il  est  refroidi 
on  retire  le  charbon.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  était  alors 
bon  conducteur  de  Télectricitcé  et  du  calorique,  mais  quel- 
({ues  détails  de  plus  sur  le  premier  de  ces  points  ne  seront 
pas  inutiles.    . 

Si  on  prend  une  pile  de  20  couples  de  6  pouces  de 
c6té,  et  qu'on  adapte  à  l'extrémité  du  conducteur  deux 
petits  cônes  de  charbon  calciné ,  au  moment  où  ks  pointes 
de  ces  cènes  seront  amenées  au  contaet ,  il  se  pvoduii;^  une 
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vive  incandescence ,  dont  rëclat  ne  peut  se  comparôr  qu'à 
celui  de  la  lumière  solaire  elle-même.  Ce  phénomène  du- 
rera pendant  quelques  minutes,  et  ne  cessera  qu'à  mesure 
que  la  pile  perdra  son  pouvoir  électrique.  A  la  vérité,  si 
les  charbons  sont  dans  Pair,  ils  brûleront  et  se  consu- 
meront ;  mais  en  les  rapprochant  de  temps  en  temps  Tefiet 
reparaîtra  de  nouveau.  Cette  belle  expérience  fut  faite 
pour  la  première  fois  par  M.  Davy ,  au  moyen  d'une  pile 
de  aooo  couples;  lefiet  qu'il  eïi  obtint  peut  être  regardé 
comme  un  des  plus  beaux  phénomènes  électriques.  Ea 
effet ,  M.  Arago  ayant  mesuré  l'intensité  de  la  lumière  pro- 
duite par  une  pile  de  5oo  paires  de  4  pouces  de  côté, 
appartenant  à  M.  de  la  Bive ,  chimiste  célèbre  de  Genèrei 
trouva  qu  elle  était  égale  à  celle  de  3oo  bougies. 

Dans  l'air  les  effets  se  compliquent  de  la  chaleur  pro- 
duite par  la  réunion  des  deux  électricités  et  de  celle  qui 
provient  de  la  combustion  du  charbon  ;  mais  si  on  place 
les  charbons  dans  le  vide,  l'intensité  de  la  lumière  est  aa 
moins  égale  à  celle  qui  s'observe  dans  les  cas  précédens. 
Avec  sa  pile  puissante  M.  Davy  a  même  pu  écarter  peu  à 
peu  les  charbons  sans  détruire  la  transmission  du  fluide 
électrique.  Le  courant,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  droite, 
s'est  courbé,  a  produit  un  arc  lumineux  de  4  pouces  de 
longueur,  dont  l'éclat  était  impossible  à  supporter. 

En  examinant  de  plus  près  ces  phénomènes,  on  s'est 
aperçu  que  les  charbons  employés  éprouvaient  qudqœ 
altération.  Celui  qui  transmet  le  fluide  négatif  se  ronge, 
se  creuse  en  cône,  tandis  que  celui  qui  transmet  le  fluide 
positif  se  recouvre  d'une  crpûte  carhonacée,  proportion- 
nelle en  épaisseur  à  la  portion  que  l'autre  pôle  a  perdue. 
Il  y  a  donc  là  quelque  chose  qui  indique  un  peu  de  vola- 
tilité dans  le  charbon ,  mais  il  reste  bien  incertain  si  cette 
volatilisation  est  due  à  la  haute  élévation  de  la  température 
QU  bien  au  transport  du  fluide  électrique  lui-même. 

469.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  charbon,  en  brûlant  dans 


CÀRBOIIS.  46 1 

rôxîgène  ou  Tair,  donne  naissance  à  de  Tacide  carLonicjue^ 
nous  verrons  plus  loin  que  dans  certains  cas  cette  com- 
bustion pourrait  produire  de  l'oxide  de  carbone.  La  quan- 
tité de  chaleur  qui  se  délevoppe  dans  cette  circonstance 
mérite  une  grande  attention ,  en  raison  des  usages  fré- 
qaens  du  charbon  comme  combustible.  M.  Despretz,  qui 
la  déterminée  avec  tous  les  soins  convenables,  a  trouvé- 
qu'un  kilogranune.de  charbon  produisait  assez  de  chaleur 

pour  porter  &  l'ébullîtion  79>i4  d'eau  prise  à  o"" ,  ou  bien 
pour  fondre  io4>a  kilog.  de  glace. 

A  la  température  ordinaire,  Foxigène  ou  l'air,  abstrac-* 
tion  faite  de  l'absorption  que  le  charbon  exerce  sur  eux, 
paraissent  tout-à-fait  sans  action  sur  ce  corps.  On  peut  en 
citer  une  foule  de  preuves ,  mais  une  des  plus  curieuses 
c'est  la  parfaite  conservation  de  l'encre  des  anciens,  qui 
consistait  en  noir  de  fumée  délayé  dans  de  l'eau  gommée. 
Cette  encre  a  même  résisté  h  toutes  les  influences  de  des- 
truction qui  se  sont  successivement  exercées  sur  les  ma- 
nuscrits qu'on  a  trouvés  à  Herculanum. 

Parmi  les  autres  corps  simples  non-métalliques,  le  sou* 
fre  seul  parait  capable  de  s'unir  directement  au  carbone  ; 
il  se  produit  en  ce  cas  un  composé  que  nous  examinerons 
plus  tai'd  :  cesl  le  sulfure  de  carbone.  L'action  n'a  lieu 
qu  a  ime  température  rouge. 

n  est  facile  d'après  cela  de  prévoir  dans  beaucoup  de 
cas  l'action  du  charbon  sur  les  composés  que  nous  avons 
déjà  étudiés.  Elle  sera  nulle  sur  tous  ceux  qui  ne  renfer- 
ment ni  oxigène,  ni  soufre;  dans  le  cas  contraire  elle 
pourra  presque  toujours  s'exercer  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée ,  et  l'on  en  obtiendra  des  produits  varia- 
bles en  raison  de  cette  température. 

L'eau  est  décomposée  par  le  charbon  à  l'aide  fl'une 
chaleur  rouge  ;  il  se  produit  un  mélange  d'acide  carbo« 
nique,  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'hydrogène 
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demi-earboné  en  proportions  très-vâtiables.  A  froid,  le 
charbon  est  sans  action  sur  Teau  pure ,  mais  il  s'empare 
non-seulement  des  matières  colorantes  organiques  ipii 
peuvent  s'y  rencontrer ,  mais  encore  des  matières  qui  s'j 
développent  par  suite  de  la  corruption  des  corps  organi*- 
sés  qui  s'y  trouvent  mélangés  «m  dissous.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  important,  (^oj^.  EAtix  mwîérales.) 

Les  acides  cUorique ,  bromique  et  iddique  sont  rapi- 
dement décomposés  par  le  charbon  incandescent*  Le 
clilore ,  le  brome  ou  l'iode  sont  mis  à  nu  et  il  se  forme 
de  l'acide  carbonique. 

L'hydrure  de  soufre  et  l'acide  Kydrosulfurique ,  étant 
décomposables  par  la  cKaleur,  donneraient  avec  le  cbarbon 
du  sulfure  de  carbone  et  de  l'hydrogène  carboné  ou  de 
l'hydrogène. 

L^acide  sulfureux  à  la  chaleur  rouge  est  transformé  par 
le  charbon  y  en  soufre  ^  oxide  de  carbone  et  sulfure  de 
carbone. 

Uacide  sulfuriqne  est  décomposé  par  le  charbon  à  la 
température  de  loo  ou  200"*,  eu  acide  sulfureux  et  acide 
carbonique  (t^o).  Au  rouge  ,  les  produits  seraient  dîffé- 
Irehs  Et  consisteraient  en  acide  carbonique,  oxide  de  cai^ 
bone,  soufre,  sulfure  de  carbone,  hydrogène  carboné  cl 
ftcidé  hydrosulfurîque. 

L'acide  nitrique  est  décomposé  par  le  charbon  à  une 
température  peu  élevée.  Il  se  forme  du  deutoxide  d'atotc, 
.  du  protoxide  d'azote  et  même  de  l'azote.  La  réaction  est 
Irès-vîve.  Au  rouge,  oh  aurait  de  l'acide  carbonique  ou  de 
l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote  mis  à  nu.  H  en  serait  de 
même  avec  l'acide  nitrcux. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  d'azote  seraient  Ymt  et 
l'autre  décomposés  par  le  charbon  à  la  chaleur  roagc. 
Mais  le  protoxide  se  décoiÉiposerait  bien  plus  aisémenl  | 
que  le  deutoxide,  car  le  charbon  incandescent  continue  i 
br41er  dans  le  premier  d6  ces  gaz  >  tandis  qu'il  s'éteint 


CÂRBXrM  b'HtBROGfelSrE.  4^^^  . 

dans  le  second.  Les  produits  seraient  toujours  de  Tazote 
et  de  lacide  carbonique,  ou  de  Toxide  de  carbone  selon 
les  circonstances. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  au  sujet 
des  acides  du  phosphore  et  de  Farsenic  (23i,382). 

Le  charbon  est  sans  action  sur  T^icide  borique  et  sur 
Tacide  siliciqùe. 

Ces  phénomènes,  faciles  à  concevoir,  permettront  dans 
beaucoup  de  cas  de  prévoir  les  réactions  des  composés 
dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 

Carbures  dhjdrogène. 

470.  L'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  des 
proportions  très -variées;  et  les  composés  ainsi  produits 
offrent  tous  un  haut  degré  d'intérêt,  soit  par  leurs  pro- 
priétés, soit  paroles  applications  qui  en  découlent,  soit  par 
leur  formation  dans  certaines  circonstances  naturelles. 

Ces  composés  jouent  surtout  un  grand  rôle  dans  réclai- 
rage  et  même  dans  le  chauffage.  Nous  allons  les  étudier 
indépendamment  de  ces  applications ,  qui  seront  examinées 
avec  soin  dans  les  chapitres  suivans. 

Parmi  ces  composés ,  il  y  en  a  deux  qui  sont  gazeur ,  à 
la  température  ordinaire ,  six  qui  sont  liquides  et  trois 
qui  sont  solides ,  dans  la  même  circonstance.  Ils  sont, 
comme  on  voit ,  au  nombre  de  onze.  Très-probablement 
quelques-uns  d'entre  eux  devront  être  réunis,  mais  le 
mode  de  combinaison  qui  existe  dans  ceux  qiti  «ont  con- 
nus, annonce  qu'on  en  découvrira  d'autres. 

Comme  la  nomenclature  des  carbures  d'hydrogène  est 
oin  d'être  en  rapport  avec  leur/composition,  nous  croyons 
nécessaire  d'en  oflîir  ici  un  Ubkau  qui  nous  dirigera  dans 
^  examen. 
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Atomes  Atomes 

de  carbone,       ifkjrdrogèae, 

z  ât.  hydrogène  demi-ctrLoné  =S  z.  ••••••  a 

'  t  at.  hydrogjène  carboné  =     a a 

z  at.  carbnre  d'hydrogène  :=  4«  •»••••  4 

z  at.  hoile  de  roses  =  8.  •••..•  8 

z  at.  naphte  =i  6.  ..•'•«•  5 

z  at.  sesqui-carbare  dliydrog.  =  6.  ••••••  4 

z  at.  bi-carbnre  d'hydrogène  =     6 3 

S  at.  hmle  douce  de  vin  r=  4.  ...»••  S 

.  z  at.  esience  de  térébenthine  :s  zo. I 

I  at.  pétrole  =  »••..•«.• 

X  at.  naphtaline  =     $ a 

On  remarque  dans  cette  série  trois  composés,  Vhydro- 
gène  carburé,  le  carbure  d^hydrogène  etThuile  de  roses, 
qui  ont  la  même  composition ,  mais  dans  lesquels  le  mode 
de  condensation  des  molécules  est  essentiellement  différent 
Gîtte  circonstance  suffit  pour  donner  à  ces  matières  do 
propriétés  tout-à-fait  différentes  aussi. 

JSjrdrogène  demi^carboné  ou  protocarbané. 

471.  Composition,  Lorsqu^on  fait  détonner  un  Tolanie 
d'hydrogène  demi-carboné  avec  i  vol.  d'oxigène,  il  reste 
pour  résidu  i  vol.  d'acide  carbonique  et  i  vol.  d'oxigène-, 
qui  représentent  i  vol.  vapeur  de  carbone  et  ^  vol.  d'oxi" 
gène*,  I  vol.de ce  gaz  a  donc  disparu  pour  former  dcFean 
•  avec  a  vol.  d'hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  demi -carboné 
contient  par  conséquent  : 

T  at.  eailKme  «=>  37,66    oa  Imch     75,17 

a  at.  hydrogène  as  xa>4S  34,83 

■  I  '         I  mil  < 

I  at.  hfdr.  demi-carboné  sa  5o,i4  100,00 

47a-  Propriétés:  Cest  tm  gaz  incolore,  insoluble  iM 
Teau,  pesant  spécifiquement  0,559.  A  Vappro^be  d« 
corps  en  combustion,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une 
flamme  jaunâtre.  Mêlé  d'osigène  ou  d'air,  il  détonse 
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fortement  soit  par  Fétincelle  électrique ,  soit  par  la  cha- 
leur. U  se  forme  de  Feau  et  de  Tacide  carbonique. 
Lechlore  agitfturlui  d^uxie manière  remarquable.  AFaide 
de  la  chaleur,  il  s  empare.de  son  hydrogène  et  précipite  le 
carbone  \  effet  quHl  était  facile  de  prévoir.  A  froid ,  Tac- 
tionest  nulle,  si  les  gaz  sont  secs,  soit  quon  laisse  le 
mélange  dans  l'obscurité ,  soit  qu'on  le  soumette  à  Faction 
de  la  lumière  diffuse,  ou  même  à  celle  plus  puissante  de  la 
lumière  solaire ,  directe.  Si  les  gaz  sont  humides ,  Feffet  est 
nul  ^encore  dans  Fobscurité;  mais  sous  Finfluence  solaire 
il  se  produit  une  réaction  lente  ,Feau  se  charge  d  acide  hy- 
drochlorique ,  et  il  reste  un  résidu  gazeux  qui  n'est  que  de 
ladde  carbonique,  si  le  chlore  est  en  quantité  convenable. 
L'expérience  et  le  calcul  montrent  qu'il  faut  employer 
4  vol.  de  chlore  pour  i  d'hydrogène  demi-carboné.  En 
efiètyFeau  est  évidemment  décomposée  ainsi  que  le  gaz  car- 
boné^ elle  doit  fournir  l'oxigène  nécessaire  pour  transfor- 
mer son  carbone: en  acide  carbonique ,  tandis  que  le  chlore 
fait  passer  à  l'état  d'acide  hydrochlorique  l'hydrogène  pro- 
venant de  ces  deux  corps.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomei  employés.  Atomes  produits, 

4  at  chlore.  S  tt.  tdde  hydrochloriqne. 

X  at.  hydrog.  demi-carb.  I  «t.  «cide  carboniqae. 

a  at.  eao.  •','.:,..'■         ■  >'^      -^ 

D  est  évident  que,  sîau  lieu  de  4  vol.  de  chlore  on  xtea 
employait  que  3,  il  n'y  aurait  qu'un  demi-volume  d'oxi*- 
gène  fourni  par  Feàu  *,  et,  au  lieu  d'acide.carbonique,  il  se 
formerait  de  l'oxide  de  carbone.  On  remarque,  en effei,  que 
ce  dernier  gaz  se  produit  toute*s  les  fois  que  le  gaz  carboné 
^  mêlé  avec  un  peu  moins  de  4  fois  son  voluoie  de  chlore. 
On  obtient  alors  uu  mélange  d'acide  carbonique  et  d'oxide 
Ib  de  carbone. 

4? 3*  Préparation  et  état  naturel.  On  ne  connaît  aucun 
I.  ^  3o 
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joafea  potir  Tobtenir  pur  par  des  procédée  cliiinîqua  oiw 
dinaires.  Ce  gaz  se  forme ,  à  la  vérité ,  lorsqu'oii  décompose 
Ix»  m9L%iètes>  organiques  par  le  feu  ;  il  se  forme  encore  loiv 
qtLKm  décompose  Feau  par  le  charbon  ;  mais  dans  tous  cet 
eaa ,  xc^me  après  la  purification  du  produit,  il  reste  des  mé- 
lange» Tarînbk»  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'k]^ 
dre^ne  demi^^arboné.  On  en  approche  dayanxage  en  dé- 
composame  par  le  feu  les  carbures  d'hydrog&oe;  «i  ce  cas 
Ite  mélange  obtenu  ne  ves^evme^  pas  d'oude  de  dd^one, 
mai^  il  contient  toujours  de  Phydpogène  libre  qu'on  ne 
peut  séparer  de  Thydrogène  demi^-carboné; 

Po«|r  se  procurer  ce  gas  on  est  donc  réduit  à  le  recueillir 
dan»  W  marais  ou  les  eaux  Sitagnantes*  La  il  se  ferme  m^ 
tui^eU^çment  par  suite  de  la  décomposition  des  matières  or- 
ganiquesv  li  suffit  de  vemuer  Ik  vase  poux  voir  des  bdies 
dn^  gas  s-iéchapper  en  bouillonnant.  On  les  recueille  an 
moyeâ'de  ftacons  i^enversés,  remplis  d'eau  etmuiiia  de  larges 
entonnoirs.  Ce  gae  est  loin  d^ètre  pur  ;  cW  un  mâange 
d'oadgène ,  diacide  carbonique  ,  d-a2ote  et  d^hycbogène 
deaoircarbokié*  On  le  purifie  en  absorbatit  Taoide  csfio* 
nique  au  mojeiï  de  la  potasse ,  et  Toxigène  par  le  phos- 
phore. Quant  à  l'azote  on  ne  peut  le  lui  enlever,  maïs  on 
en  détermine  la  proportion  en  brûlant  le  gaz  dans  Teu- 
diomètre  avec  un  excès  d'oxigène.  Le  résidu  de  la  déto- 
nation ,  débarrassé  de  Tacide  carbonique  et  de  Foxigène 
en  excès  )  laisse  l!asfiote  pur.  Là  proportion  de  ce  gaz  varie 

beaucoup  v^^^'^^^^^u^^î'^^  ^  P^  ^P*  ^P?  qudqne^ 
jEsis'deGfOuSl.J^ailleurs  une  fois  connue^  ilest'faeilëd'ai 
MûncompDsy«tieUe  n'influe  en  rien  sur  les  propriétéi-da 
gaE  hydrc^nè  demi^-carbonéj 

(Se  gBZ'  se  forme  encore  dansc'beaucoup  d'autres  oit^oo^ 
stanoesi  On-  remarque  dans: bien  des lieutcdes eotirces cen^ 
tinuelles  de  gaz  enflammé  ou  du  moins  susceptible  del'ètr^i 
et  qui  sont  même  mises  à  profit  pour  des  usages  domesti- 
ques^, pour  là  cuisson- des  briques^  de  la  AsuXf  eCc»£n 
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Iulie,  dn  en  observe  de  semblables  sur  la  pente  septentrio-^ 
nale  des  Apennins,  à  VeUeja^  Pietramala,  Barigazzo ,  etC4 
Le  gaz  s'y  dégage  accompagné  d'une  matière  boueuise  im- 
pr^ée  de  sel  marin  ;  de  là  les  noms  de  iH>hans  boueux  ^ 
où  de  salzes  donnés  à  ces  sources  singulières.  Elles  ne 
paraissent  pas  avoir  de  rapport  avec  les  phénomènes  toI-* 
caniques,  car  on  en  observe  dans  des  localités  très-^loi** 
j^ées  de  tout  volcan  :  en  France  ^  par  eicemple  à  Saint- 
Barthélemi ,  dans  le  département  de  Flsère  ;  en  Angleterre  ^ 
près  de  Lancastre  et  de  Bosely.  On  en  cite  aussi  en  Perse 
et  au  Mexique.  Les  circonstances  suivantes  peuvtot  donner 
q[iieK{ues  indices  sur  les  causes  qui  déteiminent  la  pro- 
faction de  te  gas  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  nous 
occuper. 

474«  L'hydrogène  demi-carboné  se  dégage,  en  effet,  quel* 
(JtteftMs  lentement ,  quelquefois  en  grande  abondance  dans 
les  minés  de  bouille.  Il  se  mêle  à  l'air  atmosphérique  con- 
tenu dans  les  galeries ,  et  produit  fréquemment  des  mé- 
langes détonans ,  qui  s'enflamment  lorsque  le  mineur  y 
pénètre  muni  de  sa  lampe.  Il  en  résulte  quelquefois  des 
détonations  désastreuses,  et  il  n'est  pas  rare  qu'elles  occa- 
sionent  la  mort  d'un  grand  nombre  d'ouvriers.  Ceux-cî 
donnent  à  ce  phénomène  le  nom  de  feu  terrou ,  grisou  ^ 
ou  hrisou.  Ils  s'aperçoivent  du  danger  en  obsMrant  la 
flamme  de  leur  lampe ,  qui  oflre  à  sa  pointe  un  élargisse- 
ment d'autant  plus  sensible,  et  d'une  couleur  bleue  d'autant 
plus  foncée,  que  la  quantité  d'hydrogène  carboné  est  plus 
grande.  Lorsque  le  danger  d'une  détonation  devient  immi* 
nent,  le  mieux  est  de  se  coucher  promptement  sur  le  ventre 
et  de  regagner  les  parties  saines  de  la  mine  satos  quitter  celte 
posture.  Le  principal  danger  de  ces  détonations  provient 
de  la  dilatation  et  de  la  contraction  subites  de  l'air  au  mo* 
înentde  Texplosion.  Il  en  résulte  un  vent  dont  la  vitesse  est 
presque  incalculable,  et  les  malheareux  qui  se  rcncon- 
fattot  sur  son  passage  se  trouvent  hticés  avec  vicflicncc 
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contre  le  sol  ou  les  murs  de  la  mine,  où  ils  sont  tues  par 
le  choc  ou  du  moins  horriblement  fracassés. 

475.  Aune  époque  où  les  phénomènes chimiquesTétaient 
encore  mal  conn^us ,  et  surtout  ceux  qui  concernent  les  gaz, 
les  ouvriers  attribuaient  ces  désastres  à  des  filamens  blan- 
châtres qu'ils  voyaient  voltiger  dans  Fintérieur  de  la  mine. 
Ces  filamens,  semblables  à  des  toiles  d^araignée,  étaient 
Tobjet ^continuel  de  leur  attention^  ils  les  saisissaient  au 
passage ,  les  écrasaient  entre  leurs  mains  et  r^ardaient 
alors  le  danger  comme  passé.  Cette  sécurité  a  dû  souvent 
leur  être  funeste,  quoiqu'elle  fût  peut-ôlre  fondée  sur  des 
observations  réelles.  Les  filamens  n  existent  probablement 
pas,  mais  comme  le  gaz  est  comprimé  dans  la  houille  et 
qu'il  se  dilate  au  moment  où  il  en  sort,  il  se  refroidit  et 
détermine  une  précipitation  de  vapeur  d'eau,  qui  forme 
un  léger  nuage  blanchâtre.  D'ailleurs  les  ouvriers  ont  pu 
être  induits  en  erreur  par  une  autre  circonstance*  Le  pou- 
voir réfringent  du  gaz  étant  bien  supérieur  â  celui  deTair, 
le  courant  occasione  une  déviation  de  la  lumière,  semblable 
à  celle  qui  a  lieu  â  l'issue  d'une  cheminée  au  travers  de  la 
colonne  d'air  chaud  qui  en  sort.  Les  ouvriers  croyant  briser 
ces  filamens  opéraient  le  mélange  du  gaz  inflammable  avec 
l'air,  et  la  détonation  était  réellement  retardée  jusqu'au 
moment  où  l'atmosphère  entière  était  formée  d'un  mé- 
lange détonant.  Dans  l'intervalle  diverses  causes  pou- 
vaient contribuer  k  l'assainissement  de  l'air,  et  venir 
confirmer  ainsi  un  préjugé  facile  à  concevoir,  les  gens 
peu  éclairés  cherchant  toujours  une  cause  évidemment 
matérielle  aux  effets  qui  les  frappent. 

Les  mineurs  avaient  remarqué  aussi  que  les  galeries  en 
cul-de-sac ,  dans  lesquelles  on  n'avait  pas  pénétré  depuis 
long-temps ,  étaient  plus  sujettes  â  renfermer  un  niélange 
détonant  que  celles  dans  lesquelles  on  travaillait  d'une  ma- 
nière active.  Pour  purifier  l'atmosphère  ils  y  mettaient  le 
feu.  Un  ouvrier,  couvert  de  vètemens  mouillés,  armé 
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d'un  masque  ayant  des  yeux  en  verre  et  muni  d'une  longue 
kguette  à  laquelle  était  fixée  une  torche,  pénétrait  dans  la 
gaimeets'avançaitàplatyentre  en  poussant  la  perche  de- 
vant lui  jusqu'à  ce  que  la  détonation  s'efiiectuàt.  Rarement 
il  était  blessé  9  mais  malgré  cela  on  a  peine  à  comprendre 
qu'on  n'ait  pas  eu  recours  à  une  mèche  d'artifice  lancée 
dans  la  galerie  et  allumée  au-dehors  de  la  mine,  ou  bien  à 
une  batterie  de  fusil  dont  on  ferait  partir  la  détente  au 
moyen  d'un  fil  convenablement  prolongé.  Il  existe  des 
mines  dans  le  midi  de  la  France  où  l'on  procédait  chaque 
jour  à  cette  opération ,  il  y  a  peu  d'années ,  et  où  peut-* 
être  on  le  fait  encore. 

476.  Aujourd'hui  on  emploie  des  méthodes  plus  sûres  et 
moins  dangereuses.  La  première  est  fondée  sur  l'mploi 
de  fourneaux  de  tirage  qui  établissent  un  courant  d'air 
continuel  dans  les  galeries.  La  seconde  consiste  dans  l'ur 
sage  de  lampes  de  sûreté,  inventées  par  M.  Davy ,  lampes 
qui  permettent  de  pénétrer  dans  le  mélange  détonant  sans 
crainte,  et  qui  s'y  éteignent  sans  l'enflammer.  La  troisième, 
proposée  récemment,  et  dont  les  effets  sont  moins  assurés, 
repose  sur  la  propriété  qu'on  croit  avoir  reconnue  au 
chlorure  de  chaux  de  décomposer  le  gaz  inflammable 
assez  rapidement,  ou  du  moins  de  l'absorber. 

Examinons  successivement  chacua  de  ces  moyens. 

Les  mines  de  houille,  dites  à  grisou,  sont  en  général 
celles  qui  fournissent  une  houille  de  bonne  qualité ,  pro^ 
pre  à  la  forge ,  collante ,  peu  compacte  et  facile  à  briser^ 
Le  gaz  inflammable  qui  s'en  dégage  s'y  trouve  tellement 
comprimé  qu'il  fait  éclater  à  chaque  instant  les  lamelles 
de  la  houille ,  et  qu'il  sort  par  les  fentes  qu'elle  lui  offre 
en  produisant  un  léger  frémissement  v  c'est  ce  que  les  mi- 
neurs appellent  jfri5er  ou  souffler.  Quand  la  houille  est 
recouverte  d'eau  on  voit  les  bulles  de  gaz  se  dégager  rapi- 
dement et  quelquefois  en  filets  continus. 

Dans  ces  sortes  de  mines  la  houille  fraîchement  extraite 


«^nrîniije  à  émettre  du  gaz  en  telle  abondance,  qn^on  peut 
renflammer  à  la  surface  des  tonneaux  qui  la  renfertneiit 
lorsque  ceux-ci  arrivent  au  jour.  Ceci  explique  poarqw^ 
les  éboulemens  augmentent  le  danger*  La  grande  mute 
de  houille  qui  se  divise  tout  à  coup  émiU  un  volume  de 
gaz  tel  qu'on  ne  saurait  trop  prendre  de  précaution  poar 
en  éviter  les  effets.  Ausii  fisiut'il  prendre  des  soins  bien  plu» 
actifs  quand  la  vein9  est  puissante  et  que  eon  toit  fouiU^ 
parait  éboulettx ,  de  même  que  lorsqu'on  reticontre  dm 
failles  ou  des  rcsserremens  de  veine  ^  parce  qn^alors  U 
eliaii>on  est  brouillé,  mêlé  de  terre  ou  de  schiste,  et  t 
perdu  la  consistance  qui  préserve  des  éboulemens* 

477*  Lorsqu'une  mine  esteujette  an  grisou,  qu'elle  se 
trouve  en  outre  dans  l'un  des  cas  dont  nous  venons  de 
feire  numion,  il  faut  redoubler  de  surveillance  dam 
4^en]^loi  des  moyens  préservatifs. 

he  reno«ivdlement  de  l'air,  toujours  nécessaire  d'alil* 
lênrâ)  devient  ici  tout-à-fait  indispensable  si  l'on  veut  te 
^rantir  des  aceîdens  les  plus  affreux.  Ce  renouvellement 
«effectue  par  un  moyen  fort  simple.  La  ïntine  communique 
éffee  l'air  extérieur  au  àK>yen  de  deux  puits.  A  l'entrée  de 
run  d'eux  on  pince  un  fourneau  surmonté  d'une  diemioée 
élevée  de  i5  &  20  mètres.  On  allume  du  feu  dans  le  four- 
neau et  on  ferme  bieÉi  toutes  les  issues  à  l'air  extérieur, 
■afin  que  le  foyer  soit  obligé  de  prendre  dans  le  puits  tout 
l'ait  nécessaire  à  la  combustion.  L'air  qui  passe  par  là 
tïheminée,  provenant  torrtt  etitîer  de  la  mine,  est  remplacé 
-à  mesure  par  un  volume  d'air  correspondant,  qui  s*y  pré- 
tfîpite  du  dehdré  par  l'autre  puits. 

■Comme  Thydrogène  carboné  est  plus  léger  que  î^r, 
it  faut  éviter  dans  les  dispositions  de  Taérage  toutes  ceHo 
^i  auraient  pour  résultat  de  le  forcer  à  descendre  au- 
dessous  du  point  où  il  se  dégage  ;  il  faut  au  contraire  <£- 
riger  l'appel  de  manière  à  mettre  à  profit  sa  force  ascen- 
-aionndilëetle^aire  toujours  ehenriiter  de  bas  en  haut. 


LoMqu'tmemiiie  produit  beaucoup  de  gaz,  il  tel diq^er 
les  déUak  avec  «oin ,  de  manière  à  laisser  le  mok»  poaaible 
d^espace  vide  dans  les  travaux ,  fermer  avec  attteulien  toutes 
les  issues  dans  les  parties  abandonnées  eu  ik>«i  ëuploitées, 
et  augm^iter^  en  proportion  du  danger  4  le  volume  dit 
fourneau  d'appel,  Tàotivit^  de  ton  foyer ^  aiiîsl  quie  la 
durée  du  feu. 

Daiis  ce  dernier  cas  il  convient  mémA  die  pousser  les 
précautions  plus  loin.  On  conçoit  qu'il  pburt>ait  arriver 
qae  le  ga£  inflammable ,  parvenant  dans  le  fo|irbeftu  et  y 
prenant  feu ,  communiquât  rinflatnmation  jilsijue  dans 
la  mine ,  si  la  proportion  du  ga2  était  a$set  grSnde  dans 
Tair  de  celle^.  On  prévient  ce  danget*  e^  disposant  dans 
le  tuyau  qui  fait  communiquer  le  puits  d^aérdge  .avec  le 
cendrier  dû  fourneau  quelques  diaphragmes  en  toile  nié-* 
tallique,  semblable  à  celle  qu'on  emploie  poui*  1^  lantpes 
de  sûreté. 

La  figure  i6  de  la  plandié  iâ  donnera  nne  idée  géné- 
rale de  ces  diverses  dispositions ,  qui  peuvent  vahrîei*  à  fîn- 
fini ,  sans  conséquence ,  pourvu  qu'on  les  subèrdonnis  tots 
jours  aux  préceptes  généï'aux  qui  précédent. 

478.  L'emploi  d'un  bon  système  d'aérage  ne  doit  p^  dis- 
penser de  celui  des  lampes  de  sûreté.  Nous  allons  en  faire 
connaître  (en  peu  de  mots  le  principe  ;  nous  déçrirops  en- 
suite en  détail  les  précautions^  prendre  d^s  lenr  çonstruc- 
.ti»ik  aiùsi  «{ne  dans  leur  usage,  d'2q>rès  le  rapport  publié 
par  M.  Bàillet  dans  les  Jltin.  des  Mine^  T.  X,  p.  3. 

L'examen^blmique  du  gai  qui  se  dégagée  dé  labouilloayant 
prouvé  qu*il  était  prés€[Ue«ntièi^ement  formé  d'byd^ène 
demi^^arboné,  le  problème  de  l'éclairage  des  mines  se  rédui- 
sait à  trouver  tin  moyen  qui  permit  d'y  portci^  de  la  lumière, 
sans  produire  rinâammàtion  du  gaz.  M.  Davy,  chargé  de 
cette  recherche  par  un  comité  formé  en  Angleterre,  pour 
ce  but  d'humanité,  songea  d'abord  à  l'emploi  de  diverses 
matières  phosphorescentes  *,  mais  il  sentit  l>iei$tôt  que,  dans 


47^         l'iv.  !•  cH.  xnr.  co&ps  hov-métilliques. 
Tétat  actuel  de  la  science,  la  difficulté  de  se  procurer  ou 
de  conserver  ces  madères,  en  rendrait  l'emploi  tout-à-fait 
illusoire  pour  la  pratique. 

Il  rejeta  aussi  le  moyen  en  usage  alors  dans  ces  sortes 
de  mines.  Ce  moyen  consistait  à  donner  un  mouvement 
de  rotation  rapide  à  une  meule  d'acier  qui  frottait  sur  des 
masses  de  pierre  à  fusil.  Les  étincelles  détachées  par  ce 
frottement  pj^oduisent  bien  une  lumière  suffisante ,  mais  il 
faut  consacrer  un  homme  à  ce  travail,  et  d'ailleurs  les 
étincelles  peuvent  enflammer  aussi  le  gaz,  quoique  moins 
aisément  que  les  lampes  ordinaires. 

Convaincu,  par  suite  de  ces  réflexions,  qu'il  fallait  en 
revenir  au  mode  ordinaire  d'éclairage,  il  chercha  à  lemo* 
difier  de  manière  à  mettre  le  mineur  à  l'abri  du  danger. 
Pour  y  parvenir,  il  fallait  d'abord  déterminer  avec  soin  les 
circonstances  qui  peuvent  produire  ou  prévenir  rinflam- 
mation  du  gaz. 

Voici  ce  que  M.  Davy  a  observé  relativement  aux  pro- 
portions d'air  et  de  gaz  inflammable,  le  mélange  étant 
mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée  : 

Gax  de  U  houille.    Air« 

1 2 le  mélange  brûle,  sans  détonation. 

'         I.  ....  3 Jd,  Jd. 

1 4*  •  «  •  •  ^^'  J^* 

1 6 inflammation,  légère  détonation. 

t 7 Jd,  détonation  plus  forte. 

1 8 Id,  Id.  : 

I.  .  ;  .  9a  i4  •  •  .  Id,  détonât,  décroissante. 

I»  .  .  .  .i5  •  .  .  .  ne  s'enflamme  plus ,  laâamfnedek 

bougie  s'ébigit 
I.  .  •  .  x6à3o.  •  «  Id.  l'élargissement  de  la  flammede 

là  bougie  diminue  graduelle 

ment. 

Le  mélange  le  plus  détonnant  consiste  donc  em  de  gis 
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et  7  OU  8  d'aîr.  Par  le  calcul  on  trouverait  environ  lo 
daîr,  car  ces  lo  vol.  en  représentent  a  d'oxigène,  qui  sont 
précisément  la  quantité  nécessaire  pour  transformer  i  voL 
d^hydrogène  demi-carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  ; 
mais  le  refroidissement  occasion  é  par  la  présence  de  Ta- 
zote  de  Fair  influe  sans  doute  sur  ces  rapports. 

Partant  de  la  température  de  la  flamme  qui  suffisait  a 
Imflammatîon  des  mélanges  précédens,  et  abaissant  gra- 
duellement la  chaleur  des  corps^  plongés  dans  les  mélanges 
détonnans,  M.  Davy  observa  que  Ton  pouvait  impunément 
y  introduire  un  charbon  rouge,  mais  ne  donnant  pas  de 
flamme ,  ainsi  qu^un  morceau  de  fer  rougi  au  feu.  Le  mé- 
lange ne  s'enflammait  point,  d'où  Ton  voit  que  le  gaz  de 
la  houille  est  un  des  moins  combustibles,  et  peut-être  le 
moins  combustible  de  tous  les  gaz  inflammables  connus* 
En  eflet,  Toxide  de  carbone,  le  gaz  hydrogène  carboné^ 
le  gaz  hydrogène  et  Tacide  hydroisulfurique  prennent 
ton»  feu  sous  Tinfluence  du  fer  et  du  charbon  rouges , 
même  dans  des  circonstances  moins  favorables. 

Certain  que  la  combustion  du  gaz  de  la  houille  n  avait 
lieu  que  sous  rinfluence  d'une  température  élevée,  M.  Davy 
comprit  qu'elle  ne  s'effectuerait  pas  lorsque  les  circon- 
stances extérieures  pourraient  déterminer  le  refroidisse- 
ment prompt  dumélange  ;  aussi  ce  dernier  ne  putr-il  jamais 
s'enflammer  lorsqu'il  était  contenu  dans  des  tubes  étroits^ 
d'un  septième  de  pouce  de  diamètre,  par  exemple.  Ce  point 
démontré,  il  devenait  évident  que  les  tubes  de  métal  pro- 
duiraient mieux  l'effet  que  les  tubes  de  verre,  et  M.  Davy 
s'assura ,  en  eflet,  que  des  tubes  d'un  septième  de  pouce  sur 
2  pouces  et  demi  de  longueur,  ne  se  laissaient  point  ti*a- 
verser  par  la  flamme  du  gaz  de  la  houille.  Il  essaya  alors  de 
raccourcir  les  tubes  en  diminuantleur  diamètre,  ainsi  que 
l'indiquait  le  raisonnement ,  et  il  parvint  à  s'assurer  que 
des  plaques  très-minces  de  métal  percées  de  trous  d'un  cen- 
tième de  pouce,  ou  environ,  ne  pouvaient  plufl  transmet- 


tre  la  flâimne.  De  là ,  à  Temploi  d'une  toile  ou  gaiieixiétal' 
iiqué,  il  n'y  avait  quun  pas,  et  la  découverte  des  iaii^ 
de  sûreté  se  trouva  désormais  assurée. 

479  «^^  ^Ret ,  supposons  une  lanterne  ordinaire  dont  toutes 
les  iàsuës  pour  Tair,  arrivant  ou  sortmt  ^  soieti:t  fonnétt 
par  des  tubes  métalliques  très-étroits,  ou  par  des  lames  mé- 
taHitpies,  parallèlies  et  très^rapprochées,  ou  par  des  kmes 
'de  métal  criblées  de  trous  très-fins,  on  bien  encore  par  use 
toile  métallique  très-serrée  -,  dans  tous  ces  cas,  le  mélange 
détonnant  qui  arrive  dans  la  lanterne  peut  bien  y  prendre 
feu  ;  mais  la  flamme  ne  potirra  jamais  se  communiquer  it- 
debors;  elle  s'éteindra  en  passant  au  travers  des  eafiffit^ 
étroits  qui  lui  permettent  seuls  de  communiquer  avceftor 
extérieur.  Parmi  tous  ces  appareils,  le  plus  simple  elle 
piuâ  capable  de  résister  aux  cbocs ,  aux  détériorations  dues 
A  l%tmiidité ,  etc. ,  est  cdui  qui  consiste  en  une  simple 
làm'pe  k  bùile,  dont  la  flamme  est  renfermée  dans  un  tojia 
"de  toile  métallique  :  c'est  le  seul  en  usage  maintenant.  Ea 
voici  les  avantages  résumés  avec  beaucoup  de  cWté  dans 
le  rapport  de  M.  Baillet ,  qui  o&e  des  préeeptes  tirés 
d'une  sage  tbéorfe  ou  d'une  expérience  déjà  assez  loiigne: 

«Cette  lampe,  construite  dans  les  dimensions  et  avec  tons 
les  soins  indiqués  plUs  loin,  présente  au  mineur  toute li 
sécurité  désirable ,  et  elle  peut  servir  k  Téclaiiier  sÉùs  dan- 
ger daùâ(  toutes  les  galeries  et  dans  tontes  les  excavations 
souterraines  où  il  a  à  craindre  la  présence  du  gasi  bydro- 
gène  ciarboné.  Elle  a  Tavantage,  quand  le  gaz  ne  se  re- 
nouvelle pas  et  ne  se  mêle  pas  continuellement  dans  Tat- 
ttiosplière  de  la  mine,  de  le  brukr  peu  k  peu  et  â*en  ré- 
duire la  quantité  au-dessous  de  ceile  qui  est  nécessaire 
pour  ^explosion. 

»  Lorsqu'au  contraire  ce  gaz  afBue  sans  cessé  et  avec  une 
telle  abondance  qu'il  ne  peut  être  consumé  assez  vite ,  b 
lampe  fournit  des  indices  certains  de  l'eut  de  l'air  de  h 
mine  ;  elle  signale  le  danger  qu*il  pourrait  y  avoir  à  y  fcs- 


ter^  et  elle  avertit  ainsi  kmmeiir  in  momeat  oà  il  doh  9é 
retirer.  Si  le  gae  inflammable  commence  à  se  mêler  aTcb 
Tair  ordiaaijre  dans  les  pins  petites  proportions^  son  pre^ 
nier  effet  est  d'augmenter  la  loagneuir  et  la  grosseiùr 
de  la  flamme*  &  ce  gaa  forme  le  doiuiàme  du  Tolume  dé 
Tair,  le  cylindre  se  remplit  d'nne  flamme  bleue  très*ISBU^ 
ble ,  «a  milien  de  laquelle  oii  distingue  la  flamme  de  la 
mèche.  8i  le  gai  iorme  le^xième  ou  le  cinquième  du  vo«' 
IvmedeVair,  la  flamme  de  la  mèdie  cesse  d'éire  nsibleg 
elle  se  perd  dans  celle  àa  gaz  qui  remplit  le  cylindre  ^  et 
dont  la  lumière  est  srsfez  éclatante.  Enfin  ^  si  le  gaz  vient  à 
fomer  le  tiers  du  volume  de  Tair,  la  laa^e  a'éleint  tout<4*^ 
lait;  meds  les  uineura  n^  doivent  pas  attendre  ju0que4à 
pour  se  retirer. 

•  19  Nous  venons  dje  dire  que  dès  que  l'air  de  la  mineest  de- 
Te»u  esplosif  5  c'est-à-dire  quand  il  contient  vn  àaoÊiàîaiïld 
tm  un  treizième  de  gax  hydrogène  oai4)oné>  le  cylindre 
de  la  Imb^  est  A  Tinstant  rempli  de  la  fittinme  de  ee  gast , 
et  que  la  lutfrilM  de  oette  flansBe  augmente  ensuite  en  in- 
tensité à  mesure  que  la  quantité  du  gaz  augmente  ;  les  ou*- 
iriérs  dolVéUt  donc  consuiler  eotitimiellement  oette  iudi^ 
cation  !  eHe  doit  être  leur  sauvegarde  et  leur  montrer  s'ils 
doivent  enfiu  quitter  la  mine^  jusqu'à  ce  qu'on  ait  pu  V 
faire  arrîverune  plus  grande  masse  d'air  atmosphérique.  ^ 
ifSô.IIsetàhléqu'unappareil  doué  de  tasit  de  propriétés 
remarquables  défait  satisfaire  son  inventeur;  mais  tout  en 
^'occupant  de  ses  rethcrchés  sur  la  flammé,  M.  Davy  avait 
eu  roccasîoti  d'apercevoir  tm  fait  qui  devînt  la  source  d'un 
perfectionnement  fort  curieux  dans  la  constructioti  des 
fampes  dé  sûreté.  No«is  avons  dît  que  le  cbÀribon  rouge, 
que  le  ftr  rouge,  ainsi  que  bien  d'autres  corps,  ne  détermi- 
ïiaîent  pas  la  combustic^  des  mélanges  détonnans.  Au  pr^ 
mier  abord,  il  semblerait  que  cette  propriété  devrait  éite 
générale,  ce  qui  arriverait  sans  doute  si  on  ne  considéra  ît 
que  TefTet  de  la  température  j  mais  îl  existe  quelques  cor  ps 
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qui  peuvent  déjà,  à  la  température  ordinaire,  déterminer 
rinflammation  des  mélanges  de  gaz  détonnans  en  se  ré- 
chauffant eux-mêmes  jusqu^au  rouge.  Tel  est  surtout  le  pla> 
tine  en  éponge  ^  le  platine  en  fil  ne  produit  bien  cet  effet  que 
lorsqu'il  a  été  primitivement  chauffélui-mème^mAis  alors  sa 
température  8emaintient,s'accroltmémeetsuffitpourdéter^ 
miner  la  détonation  du  gaz,  si  celui-ci  offir«  un  mélange 
en  proportions  convenables.  Ainsi,  une  spirale  en  fil  de 
platine  qui  restait  obscure  dans  Tair  ordinaire  deviendra 
tout  k  coup  incandescente  dans  un  mélange  détonnant; 
d'où  Ton  voit  que  les  toiles  métalliques  i^e  doivent  pas  être 
faites  avec  toute  sorte  de  métaux.  Le  laiton  et  le  fer  sont 
les  plus  convenables ,  le  platine  et  les  métaux  prédeiai 
doivent  être  généralement  rejetés. 

Nous  avons  dit  que  si  le  volume  du  gas  hydrogène  car- 
boné est  le  tiers  de  celui  de  Tair  atmosphérique ,  la  lampe 
s'éteint  aussitôt^  mais  alors  même  elle  offre  aux  mineurs 
une  nouvelle  ressource  quand  on  a  soin  de  placer  dans 
Tintérieur  du  cylindre  ,  au-dessus  ou  autour  de  la  mi- 
che ,  plusieurs  fils  de  platine  tournés  en  spirale ,  doot 
Tépaîsseur  soit  de  trois  dixièmes  de  millimètre  environ. 
Ces  fils  de  platine  acquièrent  bientôt  et  conservent  un 
haut  degré  de  chaleur ,  tant  que  la  lampe  brûle  et  consume 
le  gaz  hydrogène  répandu  dans  Tair  de  la  mine  ;  mais  dès 
que  ce  gaz  affluant  sans  cesse  vient  à  former  le  tiers  dn 
volume  de  lair  et  à  éteindre  la  flamme  de  la  lampe,  le 
platine  tout  à  coup  parait  lumineux  et  répand  une  lueor 
assez  forte  pour  guider  les  mineurs  pendant  leur  retraite. 

Ce  phénomène  n'a  plus  lieu  quand  la  proportion  dn 
gaz  est  telle  qu'il  forme  les  deux  cinquièmes  du  volume  de 
Tair  'y  le  platine  cesse  alors  d'être  en  ignition ,  il  perd  pen 
à  peu  sa  haute  température ,  mais  il  la  reprend  de  non* 
veau  si  Ton  parvient  assez  tôt  dans  une  partie  de  la 
mine  où  il  y  ait  une  plus  grande  proportion  d'air  atmo- 
sphérique. Le  platine  redevient  bientôt  rouge }  il^enflamme 
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le  gaz  dans  rintérienr  du  cylindre ,  si  le  mélange  d^air  et 
de  gaz  est  explosif,  et  le  gaz  enflammé  rallume  à  son  tour 
la  mèche  de  la  lampe.  Ce  moyen  curieux  de  s*éclairer  quand 
toutes  les  autres  lumières  s'éteignent ,  pourra  quelquefois 
servir  aux  mineurs ,  soit  pour  se  diriger  dans  le»  parties 
d'une  mine  dont  ils  ne  connaissent  pas  les  détours ,  soit 
pour  se  porter  des  secours  mutuels ,  soit  même  pour  juger 
par  Téclat  du  fil  de  Tétat  de  Tair  de  lamine.  Il  serait  donc 
à  désirer  que  les  maîtres  mineurs  et  les  chefs  d'ateliers 
eussent  des  lampes  garnies  intérieurement  de  spirales  en 
fil  de  platine. 

La  spirale  defil  cie  platine  peut  être  suspendue  à  4  ^^ 
5  centimètres  au-dessus  de  la  mèche,  et ,  dans  ce  cas,  elle 
doit  être  supportée  par  un  gros  fil  en  platine ,  en  argent , 
en  cuivre  ou  en  fer ,  ajusté  sur  La  plaque  du  porte-mèche, 
de  manière  qu'on puisseFenlever  facilement  quand  il  s'agit 
de  nettoyer  la  lampe.  La  spirale  de  fil  de  platine  peiit  aussi 
être  placée  an  bas  de  la  lampe ,  autour  de  la  mèche  (  voy. 
%  19  et  20  )• 

481.  On  a  fait  un  reproche  fondé  aux  lampes  de  sûreté. 
Elles  causent  une  perte  de  lumière  d'un  cinquième  envi- 
ron, en  raison  delà  densité  du  tissu  métallique  qui  em- 
prisonne la  flamme.  On  peut  corriger  ce  défaut  en  plaçant 
derrière  celle-ci  un  réflecteur  ordinaire  en  étain(/fgf.  ai). 
Ce  réflecteur  doit  être  enfermé  dans  la  cage  de  toile  mé- 
tallique, soit  afin  qu'il  remplisse  mieux  son  but,  soit  afin 
îu'il  serve  lui-même  à  augmenter  le  pouvoir  refroidis- 
sant de  l'appareil. 

48a.  Lorsque  les  mineurs  ont  besoin  de  travailler  long-  * 
temps  dans  une  mine  dont  l'atmosphère  est  explosive ,  on 
peut  craindre  que  la  combustion  prolongée  du  gaz  dans 
k  lanterne  n'échauffe  la  toile  métallique  du  cylindre  au 
point  de  l'altérer  ou  de  la  trouer.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  faisant  usage  d'une  lampe  à  double  cylindre, 
pii  bien  d'ime  lampe  à  simple  enveloppe ,  dont  les  fils 


sonal  composés  de  deux  ou  de  plusieurs  fils  tordus  et  Ires- 
des  ectsemble,  6u  bien  encore  d'une  lampe  dont  le  cylindre 
est  en  cuivre  laminé,  percé  de  très-pfetîtes  ouvertures  rcc^ 
tangulaires  (Jig>  x5),  ou  inènie  enfin  d'une  kmpe  de 
sûreté  ordinaire ,  dont  le  sominet  est  recouvert  d'nnc 
seconde  envelo{»pe  (fig.  lo),  et  qu'on  place  dans  une 
lanterne  ordinaire  de  verre  ou  de  corne ,  dont  on  a  enlcré 
la  porte. 

483 .  «  La  ^oriùe  des  lampes  de  sàretépeut  être  très- variée  ; 
inàis  celles  qui  sont  représentées  dansja  planche  12^  tâi* 
nissent  l'avantage  de  la  solidité  à  celui,  d'une  construction 
simple  et  peu  dispendieuse.  On  7  distingue  trois  parti© 
Jirîncipalesri'le  réservoir  d'huile;  a*  J'enveloppe  imper- 
méable à  la  flamme  ;  3^  la  cage  qui  sert  à  fixer  Teine- 
Idppe  èur  le  réservoir  et  à  la  garantir  de  tout  choc. 

»  a  ihésefvoîr.  Il  est  cylindrique,  plus  large  que  lurat, 
afin  que  l'huile  qu'il  renferme  soit  moins  éloignée  del'ef- 
tr^mité  allumée  de  la  mèche,  et  puisse  l'alimenter  faci- 
lement ,  même  lorsqu'elle,  est  presque  entièrement  coft* 
sumée^  Le  fond  supérieur  de  ce  réservoir  est  percé  d'ane 
ouverture  circulaire  de  18  à  oo  millimètres  de  diamètre, 
que  recouvre  la  plaque  horizontale  du  porte-mèche ,  et  il 
est  surmonté  d'un  anneau  cylindrique  b ,  dont  la  surface 
verticale  intérieure  est  taillée  en  écrou. 

y>  Ordinairement  un  tube  extérieur  c  (fig.  t  et  2t)  serti 
introduire  l'huile  dans  le  réservoir;  son  ouverture  inft- 
tîeure  s'approche  alors  assez  près  du  fond  pour  qu'elle  s<Ht 
toujours  sous  la  surface  de  l'huile ,  même  quand  il  n'en 
reste  plus  que  quelques  millimètres  de  hauteur;  son  ori- 
fice extérieur  se  ferme  avec  une  vis  eti  cuivre.  Quelcfuc- 
fois  on  remplace  ce  tube  droit  par  un  tube  recourbé  eu 
dedans  du  réservoir  comme  tui  siphon  (fig.  3),  afin  qull 
reste  toujours  de  l'huile  au  ftod  de  ce  tube,  et  qu'il  n'y 
ait  point  de  communication  ottverte  au-dehors ,  même 
«piand  lel)audiOa  est  eideréft  qu'où  verse  l'hUile  dan* 


la  lampe  ;  mais  ce  mo]^en  n'empêcherait  pas  ffsCume  à&^ 
tonatiom  daas  rintérieur  de  la  cage  ne  chassât  Ilniile 
hors  du  siphon,  et  il  faut  s'abstenir  d'ouvrir  le  bouchon 
eu  réservoir  y  quand  l'air  de  k  mine  est  détoaaant.  Il 
wat  mieux  encore  supprimer  tout-i-fait  ce  tube  esté« 
fieur ,  comme  on  le  voit  dans  les  fig.  lo  et  1 1  :  on  verse 
f  kttik  par  l'ouverture  que  recouvre  la  plaque  homon* 
taie  du  porte-mèche« 

V  Un  tube  ^2  ouvert  par  les  deux  bouts  est  soudé  sur  le 
fend  du  réservoir  et  s'élèvej  usqu' au-dessus  de  la  plaque 
Al  porte-mèche  qu'il  traverse.  Il  est  destiné  à  contenir  une 
tige  cylindrique  e  qui  le  remplit  entièrement ,  et  dont  le 
koul  supérieur  est  recourbé  en  forme  de  crochet  pourser^ 
tir  à  régler  la  mèche,  l'élever,  l'abaisser,  la  moucher  ouf 
Féteîndre.  L'extrémité  inférieure  de  celte  lige  est  repliée  à 
âaigle  droit,  afin  qu'on  puisse  la  placer  et  l'arrêter  sur  la 
httiguette  ou  plaque^,  dont  un  bout  est  libre,  et  dont 
l'autre  est  soudé  sous  le  réservoir. 

»  Un  autre  tube  g  traverse  les  deux  fimds  du  réservoir, 
et  il  y  est  soudé  hermétiquement  ;  il  sert  au  passage  d'une 
tige  à  vis  (fig.  17) ,  qui  tient  la  lanterne  fermée  et  nepeiv 
met  de  l'ouvrir  qu'avec  là  clef  (fig.  i€)  qui  convient  à  1* 
tôle  de  celte  vis.  Une  plaque  ou  caché-entrée  m,  qui  iburne 
«ttp  un  clou  rivé ,  sert  à  boucher  Torifice  de  ce  tube ,  et 
empêche  la  terre  et  la  boue  d'y 'entrer  (  fig.  n  et  i3  )w 

»  Le  porte-mèche  A  consiste  en  mi  petit  tubd  vertical  de 
5  millimètres  de  diamètre ,  et  de  3o  millimètres  de  lon- 
gueur-, il  est  soudé  au  centre  d'une  plaque  horizontale  i , 
de  45  millimètres  de  diamètre.  U  a  sur  le  cfèté,  un  peuf 
aurdessous^  de  son  extrémité  supérieure,  une  ouverture 
rectangulaire  k  pour  y  introduire  à  volonté  le  crochet  qfti 
««rt  à  relever'  ou  à  noyer  la  mèche  (  voy.  fig.  8  et «9). 

»  4^4*  L'enveloppe  Z  en  toile  ou  gaze  méullique,  qui 
contient  cent  quarante  ouvertures  par  centimètre  carré)  a 
h  foiteed'^i^yliodre  un  peu  conique,  ce^titpertnel^de 
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la  faire  entrer  dans  la  cage  dont  il  va  être  parle  ci-apris, 
et  de  Ten  retirer  plus  facilemeut  pour  la  brosser  et  la  net- 
toyer. 

»  Sa  hauteur  est  de  i5  à  17  centimètres  ;  son  extrémité 
supérieure  a  35  millimètres  de  diamètre  et  est  fermée  par 
un  fond  de  la  même  toile  \  son  extrémité  inférieure  a  38  oa 
4o  millimètres  de  diamètre.  Elle  est  ouverte,  et  son  bord  m 
est  replié  en  dehors ,  sur  une  largeur  de  a  à  3  miUimètres, 
comme  on  le  voit  fig.  6  ;  ou ,  ce  qui  vaut  mieux,  ce  bord 
inférieur  est  serré  étroitementparun  lien  de  fil  de  fer  dans 
la  gorge  d'ime  rondelle  ou  virole  de  cuivre  n  (  fig.  i4  ). 
Cette  virole  a  l'avantage  de  conserver  la  forme  circulaire 
du  bord  inférieur  de  Tenveloppe ,  et  elle  empêche  qu  on 
ne  puisse  enlever  cette  enveloppe  ou  cette .  cheminée  sans 
diviser  la  cage. 

»  Les  différentes  dimensions  que  nous  venons  d'indiquer 
sont  celles-  qui;  conviennent  le  mieux  ^  car  dans  des  cylin- 
dres plus  grands  la  combustion  du  gaz  inflammable  échauffe 
beaucoup  trop  leur  panie  supérieure ,  «et  peut  Tamener 
promptement  à  une  forte  chaleur  rouge,  d'où  il  arriverait 
que  le  tissu  métallique  serait  altéré  et  troué  en  peu  de 
temps  et  ne  pourrait  plus  garantir  de  l'explosion. 

»  Il  est  bon,  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  tous  lei 
cas,  même  dans  les  petits  cylindres ,  de  recouvrir  le  haut 
de  l'enveloppe  cylindrique  par  une  seconde  enveloppée, 
longue  de  3  à  4  centimètres  et  dont  le  fond  est  élevé  de  u 
a  i5  millimètres  au-dessus  du  fond  de  la  première. 

y>  Les  jointures  de  ces  enveloppes  doivent  être  doubles  oa 
à  bord  repliés  l'un  sur  l'autre,  pour  qu'il  n'y  ait  aucune  on- 
verture  plus  grande  que  les  interstices  du  tissu  ]  il  faut  aussi 
que  le  bord  de  la  seconde  enveloppe  soit  cousu  avec  soin, 
afin  qu'il  reste  toujours  appliqué  sur  la  première  etœ 
puisse  s'en  séparer,  même  quand  elle  viendrait  à  être  pliée 
ou  déformée. 

»  Au  lieu  d'ajouter  la  secpnde  enveloppe  en  toile  néul* 
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lîquc  dont  on  Tient  de  parler,  on  peut  adapter  au  STommet 
de  Tenveloppe  ou  cheminée  l  un  chapiteau  cylindrique 
de  cuivre  p^  de  trois  centimètres  de  longueur  ,  et  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  mailles  de  la  toile  métallique 
(fig.6). 

485.  Laçage^  est  composée  de  quatre,  ou  mieux,  de 
cîqq  gros  fils  de  fer,  longs  dcf  i8  à  19  centimètres,  fixés  par 
leur  bout  inférieur  sur  le  bord  d'un  anneau  de  cuivre  r,  et 
parleur  autre  bout  sur  une  plaque  de  tôle  5,  de  7  à  8  cen- 
timètres de  diamètre. 

L^anneau  r  porte  sur  sa  surface  verticale  extérieure  qua- 
tre ou  cinq  pas  de  vis  (fig.  7  cti^bis), 

La  plaque  s  est  assez  large  pour  couvrir  le  cylindre  et  le 
réservoir,  et  empêcher  que  les  gouttes  d'eau  qui  peuvent 
tomb^  d'en  haut  ne  pénètrent  dans  la  lanterne  et  n'étei- 
gnent la  lampe  ;  elle  est  munie  d'un  anneau  et  d'un  cro- 
chet t  pour  qu'on  puisse  porter  la  lampe  à  la  main ,  l'ac- 
crocher à  la  boutonnière  de  l'habit  ou  l'attacher  où  l'on 
veut. 

On  fait  enli'er  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  cette 
cage  jusqu'à  ce  que  son  bord  inférieur  m  ou  la  virole  n  sur 
laquelle  ce  bord  est  fixé  soît  en  contact  avec  l'anneau  r; 
cet  anneau  se  visse  ensuite  dans  Técrou  du  réservoir,  et  il 
fixe  ainsi  en  même  temj^  la  cage ,  le  cylindre  et  le  porte- 
nfècbe ,  et  les  maintient  en  place. 

Quoique  dans  tout  ce  qui  précède  nous  ayons  emprunté 
presque  textuellement  les  détails  que  nous  venons  de 
dontier,  à  l'instruction  rédigée  par  M.  Baillet,  nous  ne 
saurions  trop  en  recommander  la  lecture  attentive  aux 
personnes  qui  désirent  de  plus  amples  lumières  sur  ce 
sujet.  Outre  le  caractère  officiel  de  cet  écrit ,  qui  est  déjà 
un  garant  de  son  exactitude,. on  en  trouve  un  plus  sûr 
dans  la  persévérance  honorable  avec  laquelle  depuis  tant 
d'années  M.  Baillet  s'occupe  de  tout  ce  qui  a  rapport  au 
déplorable  phénomène  du  feu  grisou. 

I.  3z 
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486.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  Temploi  du  cklorare 
de  chaux  comme  un  moyeu  de  purifier  Tair  des  mines. 
Oh  l'a  employé  en  Angleterre ,  à  cet  usage ,  et  Ton  a  cru 
remarquer  qu'il  avait  produit  de  bons  effets.  Pour  s'a 
servir ,  on  projette  le  soir  dans  la  galerie  à  purifier  quel* 
ques  kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  bien  préparé, 
et  il  parait  qu'on  peut,  au  moyen  de  cette  précaution, 
absorber  ou  détruire  tout  le  gaz  inflammable  qui  se  déve- 
loppe* Celte  expérience  demande  à  être  confirmée ,  mais 
nous  avons  dû  la  signaler  à  l'attention  des  propriétaires  de 
mines.  Il  leur  est  facile  d'en  faire  l'essai ,  en  recueilkat 
quelques  flacons  de  gaz  inflammable  et  les  soumettant) 
pendant  quelque  temps,  à  l'action  du  chlorure  de  chaux. 

.     Hjdroghne  carboné. 

^'i'].  Propriétés.  Cest  un  gaz  sans  couleur,  d^une odeur 
enipyreumatique ,  peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  s'enflamme  au  contact  de  l'air  et 
d'une  bougie  allumée.  Il  brûle  alors  avec  une  flamme 
blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  0,9852. 

Une  chaleur  rouge  le  décompose  en  charbon  qui  se 
dépose  et  en  hydrogène  demi-carboné  ou  hydrogène.  II  en 
est  de  même  de  l'électricité.  Une  série  d'étincelles  Icmf 
temps  prolongée  le  transformé  en  charbon  et  hydrogiiie. 

Mêlé  d'oxigène  ou  d'air ,  il  détone  soit  par  l'étincelle 
électrique,  soit  à  l'approche  d'un  corps  en  ccmibustion. 
Il  en  résulte  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Le  soufre 
au  rouge  naissant  en  précipite  le  carbone  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  hydrosulfurique. 

Le  chlore  agit  d'une  manière  variée  sur  ce  gaz.  Si  Ton 
mêle  2  voL  de  chlore  et  i  d'hydrogène  carboné,  et  que  le 
mélange  soit  exposé  à  l'action  des  rayons  solaires  ou  i  celle 
d'une  bougie  allumée,  il  détone  en  produisant  à  la  fois  de 
l'acide  hydrochlorique  et  un  dépôt  de  charbon.  Si  an  cou- 


(rairo  le  mélange  est  formé  de  volumes  égaux  de  cbloro  et 
d'hydrogène  carbone,  qu'on  l'abandonne  à  lui-même  i^ 
robscurité  ou  à  la  lumière  diffuse,  sai\s  en  élever  la  tem-> 
pérature ,  les  deux  gaz  se  combineront  tout  à  coup  et  pro-> 
doiront  un  composé  d'apparence  buileuse,  dans  lequel  se 
relrouvent  les  deux  gaz  dans  les  proportions  citées.  CesC 
une  espèce  d  ether  dont  nous  nous  occuperçns  plus  tard« 
Enfin  si  cet  éther  lui-même  est  mis  en  contact  avec  un 
excès  de  cblore  sous  l'influence  solaire ,  il  se  produit  du 
gaz  bydrocblorique  et  du  cblorure  de  earbone. 

L'iode  produit  aussi  une  espèce  d'étber  avee  ce  gaz  ^ 
mais  seulement  sous  Tinfluence  des  rayons  solaires  as«ea( 
long-temps  prolongée.  Les  deux  corps  finissent  par  se 
coQibiner,  sans  autre  réaction* 

L'bydrogène  carboné  est  sans  action  sur  les  couleurs, 
n  joue  cependant  le  rôle  d'une  base  puissante.  Il  neutralise 
parfaitement  les  propriétés  des  acides  les  plus  forts,  teU 
que  les  acides  sulfurique,  bydrocblorique,  bydriodique, 
acétique,  etc.  D  forme  avec  la  plupart  d'entre  eux  des  com-» 
lunaisons  parfaitement  neutres ,  quoique  très-ricbes  es^ 
aeide,  que  noua  étudierons  plus  tard* 

Ordinairement  les  combinaisons  de  ce  genre  i  connuea 
90\\s  le  nom  d'éthers,  ne  se  produisent  que  dans  des  cir* 
constances  particulières;  mais  l'acide  sulfurique  peut  s'u-? 
nir  directement  au  gaz  bydrogène  carboné,  lorsqu'il  est 
concentré.  M.  Faraday  a  vu  en  effet  que  Vacide  sulfurique 
concentré  ,  mis  en  contact  avec  ce  gaz ,  Tabsorbe  promp* 
tement,  de  manière  qu^en  dix-buit  jours,  il  en  a  condeiisé 
85  fois  son  volume  en  perdant  une  partie  îie  sa  capacité  de 
saturation.  Cet  acide  est  le  seul  qui  puisse  ainsi  se  com^ 
biner  directement  avec  lui. 

488.  Composition.  U  est  formé  de  : 

a  at.  carbone  :=  75,33     oabien     S5,8o 

%  «t.  dydrogène         ^  ia«48  i4>ao 

t  at.  faydr.  carboné  =  87,81  x 00,00 
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-  Cest-i-dire  de  a  vol.  de  vapeur  de  carbone  et  i  vol. 
d'hydrogène  condensés  en  un  seul  5  ce  que  Ton  démontre 
aisément  en  faisant  détoner  i  voL  d'hydrogène  carboné  et 
5  vol.  d'oxîgène  dans  un  eudiomètre  à  mercure,  au  moyen 
de  rétincelle  électrique.  Il  reste  4  vol.  d'un  résidu  com- 
posé d'acide  carbonique  et  d'oxigène.  Comme  l'acide  car- 
bonique représente  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien,  il 
manque  X  vol.  de  l'oxigèhe  employé,  qui  en  formant  de 
l'eau  a  dû  absorber  %  vol.  d'hydrogène.  En  outre,  dans  le 
résidu  de  la  détonation,  la  potasse  produit  une  absorption 
égale  à  a  vol.  Cest  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  représente 
aussi  a  vol.  de  vapeur  de  carbone.  Le  volume  d'hydrogène 
carboné  employé  se  compose  donc  de  a  vol.  d'hydrogène 
et  de  a  vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul. 

'  ifi^.Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  prend  unepu^ 
lie  d'alcool  et  trois  et  demie  d'acide  sullbrique  concentré 
en  poids.  On  introduit  l'alcool  dans  une  cornue  en  verre, 
on  ajoute  peu  à  peu  l'acide  sulfurique  en  agitant  à  chaqoe 
addition  pour  éviter  un  dégagement  de  chaleur  trop  brus- 
que. On  adapte  à  la  cornue  un  tube  recourbé  qui  va  plon- 
ger dans  l'eau.  On  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  et  on 
la  chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  en  ébuUition.  A 
cette  époque  l'hydrogène  carboné  se  dégage,  on  le  recueille 
dans  des  flacons  pleins  d'eau.  La  liqueur  qui  s'était  pea 
colorée  d'abord ,  prend  ensuite  peu  à  peu ,  une  teinte 
brune,  et  quand  l'opération, touche  à  sa  fin  le  gaz  carboné 
qui  se  dégage  est  mêlé  de  beaucoup  d'acide  sulfurent  et 
d'acide  carbonique.  Bientôt  il  se  forme  des  vapeurs  blan- 
ches qui  accompagnent  les  gaz^  la  liqueur  que  contient  h 
cornue  noircit ,  se  boursouffle  et  s'élance  au  travers  dtt 
tube  si  on  n'a  soin  d'enlever  l'appareil  et  de  le  soustraire 
à  l'action  du  feu. 

Ces  divers  phénomènes  sont  assez  bien  représentés  par 
tme  théorie  qull  faudra  pourtant  modifier  beaucoup,  par 
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la  STÛte,  dans  ses  détails.  L'alcool  est  formé  d'eau  et  dliy- 
dA)gène  carboné,  un  atome  de  chaque.  L'acide  sulfurique 
employé  s'empare  de  Teau  et  met  Thydrogène  carboné  en 
liberté  y  dans  les  premiers  instans  de  l'opération.  Peu  i 
peu,  à  mesure  que  l'alcool  se  détruit,  le  point  d'ébul** 
lition  du  mélange  s'élève,  et  il  arrive  une  époque  où  Yhj^ 
drogène  carboné  naissant  décompose  l'acide, sulfurique^ 
produit  de  Teau,  de  l'acide  sulfureux,  de  l'acide  cprbo<> 
nique  et  un  dépôt  de  charbon.  Cette  réaction  finit  par 
devenir  très-vive,  de  là  le  boursoufflement  du  liquide  qui 
termine  l'opération. 

n  se  forme  encore  divers  produits  qu'on  a  regardés 
comme  accidentels,  savoir  :  tm  peu  d'éther  sulfurique ,  de 
ITiiiile  douce  du  vin  et  du  bisulfate  d'hydrogène  carboné 
(acide  sulfovinîquc).  Les  deux  premiers  étant  volatils 
accompagnent  le  gaz ,  le  troisième  se  détruit  ou  se  re- 
trouve dans  la  cornue. 

En  étudiant  l'éther  sulfurique  nous  reviendrons  sur 
ces  phénomènes.  Voyons  pour  le  moment  comment  on 
débarrasse  l'hydrogène  carboné  des  diverses  matières  aux- 
quelles  il  est  mêlé.  Il  renferme  de  l'acide  sulfureux ,  de 
l'acide  carbonique ,  de  l'éther  sulfurique  et  de  l'huilé 
douce  du  vin.  Au  moyen  d'une  forte  dissolution  de  potasse 
on  enlève  les  deux  acides.  Ensuite  en  agitant. le  gaz  avec 
un  peu  d'alcool  faible,  on  condense  la  vapeur  d'éther 
ainsi  que  celle  d'huile  douce  du  vin  qui  y  sont  solubles. 
Enfin  le  gaz ,  agité  ayec  un  peu  d'eau  pour  le  débarrsvsser, 
de  la  vapeur  alcoolique ,  peut  être  considéré  comma 
pur.  '  \ 

490*  Usages.  Ils  sont  nuls  à  l'état  de  pureté.  Mais  .on 
peut  dire  que  ce  corps  en  a  de  très*-nombreux  sou3  db* 
verses  formes. 

Mêlé  de  divers  carbures  d'hydrogène,  il  entre  dans  les 
gaz  employés  à  l'éclairage.  Combiné  avec  l'eau,  il  produit 
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l'alcool  et  Téther  sulfurique  \  avec  divers  acides,  il  produit 
les  éthers  composés  et  pent-étremème  les  diverses  espèfet 
de  sucre  en  se  combinant  avec  Tacide  carbonique.  Quoi 
«piHl  en  soit  ce  cQrps  est  un  de  ceux  qui  jouent  un  r6Ie 
important  et  fréquent  dans  la  chimie  organique,  et  noofi 
aurons  à  chaque  instant  besoin  d^ea  rappeler  les  pro* 
priétés  lorsque  nous  nous  occuperons  de  cette  partie  de 
la  science. 

Carbures  éPkydrogène* 

49  ï'  Outre  les  deux  gaz  que  nous  Tenons  de  décrire, 
l'hydrogène  forme  avec  le  carbone  diverses  combinaisons 
que  liions  allons  étudier  avec  soin,  les  unes  ayant  des  appli* 
oationç  directes  à  Fart  de  Téclairage^  les  autres  devant 
nous  çervir  plus  tard  pour  expliquer  beaucoup  de  phéno- 
mènes dignes  d'attention. 

49a.  Carbure  (Tf^drogène*  C'est,  comme  on  voit,  le 
nom  de  l'hydrogène  carboné  renversé.  En  effet*,  la  sub- 
stance que  nous  allons  examiner  possède  la  même  com- 
position avec  des  propriétés  différentes.  Le  carbure  dlj- 
drogène. contient  : 

^     '4  ftt  hydrogène     ==    34,96  on  bien  z4»9o 
4  «t.  .(irbone         =  i5o,66  SS^So 

X  at.  carbura         =:  175,62  100,00 

c'est-*à-dîre  que  ce  corps  est  formé  de  4  ▼oL  dlij- 
drogène  et  de  4  "vol.  de  vapeur  de  carboAe  (ùondeosés  es 
un  seul.  Cest  du  gaz  hydrogène  carboné  dont  la  conden- 
sation serait  double  de  celle  quHl  possède  habituellement 
Ce  corps  est  liquide  à — 18^  c;  ilestsans  couleur;  sa  den* 
Sîté  est  de  0,627,  à  la  température  de  ta*  c.  C'est  le  plus 
léger  des  liquides  connus.  A  la  pression  ordinaire ,  il  entre 
en  ébullition  à  quelques  degrés  au-dessous  de  o,  et  pro-  | 
dtdt  tn  ga2  qu'on  peut  recevoir  et  conserver  bW  Je  mer-^ , 
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cure.  Ce  gaz  est  incolore;  sa  densité  est  de  1,9^64  ou  à 
peu  près  double  de  celle  du  gaz  hydrogène  carboné.    ' 

Ce  gaz  ou  cette  vapeur  est  peu  soluble  dans  Tcau ,  très- 
soluble  au  contraire  dans  l'alcool,  qui  l'abandonne  quand 
on  ëtend  d'eau  la  dissolution.  Le  gaz  setlégage  alors  avec 
une  vive  effervescence.  L'huile  Jolîve  en  dissout  environ 
six  fois  son  volume.  Les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui  ; 
il  en  est  de  même  de  l'acide  hydrochlorique. 

L*acîde  sulfurîque ,  au  contraire ,  en  absorbe  beauo^up , 
environ  cent  fois  son  volume,  avec  production  de  chaleur 
et  en  se  colorant  en  brun .  Mais  il  ne  se  produit  pas  d'acide 
sulfureux.  Par  l'addition  de  l'eau  ,  cet  îicide  se  trouble , 
mais  ne  laisse  dégager  aucun  gaz.  Il  s'est  formé  là  une 
combinaison  réelle  entre  l'acide  et  le  carbure ,  l'acide 
ayant  perdu  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation. 

Le  chlore  forme  avec  ce  composé  deux  combinaisons 
distinctes.  La  première  contenant  volumes  égaux  de  chlore 
et  de  carbure  gazeux,  se  produit  rapidement  avec  dégage- 
ment de  chaleur  dès  qu'on  mêle  les  deux  gaz.  Elle  a  ime 
apparence  huileuse.  Exposée  à  l'action  directe  des  rayons 
solaires  dans  une  atmosphère  de  chlore,  elle  se  transforme 
en  acide  hydrochlorique  et  en  un  composé  visqueux  qui 
renferme  aussi  du  chlore ,  de  l'hydrogène  .et  du  carbone* 
Il  ne  se  produit  pas  de  chlorure  de  carbone ,  d*où  l'on 
voit  que  le  carbure ,  tout  en  agissant  d'une  manière  ana- 
logue à  ITiydrogènc  carboné  ,  donne  néanmoins  des  com- 
posés bien  différons  pat*  leurs  proportions.  •       . , 

Au  Contact  de  l'air  et  d'un  corps  enflammé  le  carbure 
en  vapeur  prend  feu ,  brûle  avec  une  flanime  brillante  et 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Mè\é  d'un 
excès  d'oxigèiie ,  il  détone  au  moyen  d*une  étîncielle  'élec- 
irîque.  Chaque  volume  de  vapeur  en  exige  6  d'oxigène  et 
donne  naissance  à  4  vol.  d'acide  carbonique,^ce  qui  montre 
que  a  vol.  d^oxîgène  ont  été  employés  à  fofmcr  de  l'eau. 
La  vapeur  était  donc  formée  de  4  vol.  d'hydrogène  et  de 
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'4  vol.  de  vapeur  de  carbone  y  comme  on  Ta  établi  plus 
haut. 

SesquUcarhure  d'hydrogène. 

4g3,Il  est  liquide,  même  à  iS**  au-dessous  de  o^  ;  sa  den- 
sité est  égale  à  0,86,  à  i5°  c.  Il  ne  bout  qu'à  85**  c.  La  den- 
sité de  sa  vapeur  est  d'environ  2,96  *,  elle  ne  devrait  èlre 
que  de  2,807.  Ce  composé  ne  diffère  du  suivant,  par  ses 
réactions,  qu'eu  ce  que  l'acide  sulfurique  agit  forteoîent 
sur  lui  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  Il  se  produit 
un  acide  noir,  épais,  et  un  liquide  jaune  plus  léger,  sur 
lequel  l'acide  sulÉirlque  n'a  pas  d'action  à  la  température 
ordinaire. 

Le  sesqui-carbure  d'hydrogène  doit  contenir  : 

6  at.  carbone  rr:  225,99  ou  bien    90,0) 

4  aL  hydrogène         ïi=     25,96  9,98 


'    X  at.  sesqni-carbnre  zz  a5j,9i»  x 00,00 

Bi-'Carhure  dhydroghne. 

494*  A  la  température  ordinaire,  c'est  un  liquide  sans 
couleur,  transparent ,  d'une  odeur  empyreumaûquc,  mais 
qui  rappelle  celle  des  amandes.  Sa  densité  à  iS""  5  est  de 
o,85.Jlefroidi  à  0°,  il  cristallise,  et  quand  on  l'amène  i 
18°,  il  devient  fragile,  pulvérulent,  et  à  peu  près  de  la 
dureté  du  sucre.  Il  fond  à  5%  5,  et  bout  à  85*5.  La  densité 
de  sa  vapeur  est  de  2,^52  j  on  aurait  dû  trouver  a,738 
seulement,  mais  la  différence  n'est  pas  bien  grande. 

Ce  corps  ne  'conduit  pas  l'électricité  \  il  est  décomposé 
par  une  chaleur  rouge  en  carbone  et  hydrogène  demi-car- 
boné* A  l'approche  d'un  corps  en  combustion ,  H  prend 
feu  et  brûle  avec  une  flanmie  brillante,  mais  très-fuligi- 
neuse. Mis  en  contact  avec  l'oxigène ,  il  fournit  assez  de 
vapeur  pour  constituer  avec  ce  gaz  un  mélange  très-d^ 
tonant. 
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XjS  clilore ,  introduit  dans  une  cornue  avec  le  bi-Carbuce 
d'hyjirogène,  n  exerce  sur  Ipi  qu'une  £aible  àcUon  jufi- 
cpi^au  moment  où  le  mélange  est  placé  à  la  lumière  so- 
laire^ il  se  forme  alo{s  des  fumées  épaisses  sans  produc- 
tion de  beaucoup  de  chaleur^  On  obtient  beaucoup  d'acide 
bydrochlorique  et  deux  autres  substances,  lune  solide 
et  cristallisée,  Tautre  liquide,  épaisse  et  dense  ^  aucune  des 
deux  n'est  soluble  dans  Teau,  mais  elles  le  sont  dans. 
Talcool^  la  substance  liquide  promptement,  celle  qui  est 
solide  plus  difficilement.^  elles  paraissent fètrç  des  com- 
po^s  triples  de  cblore,  de  carbone  et  d'hydrogène.    . 

L'iode,  le  potassium,  les  splutions  alcalines  ou  leurs 
carbonates  n'exercent  aucune  action  sur  le  bi*carbure. 

L'acide  nitrique  lattaqûe  très-lentement;  il  partit  qu'il 
se  forme  de  l'acide  bydrocyanique.  La  matière  lavée  sem** 
hle  n'avoir  éprouvé  que  peu  ou  point  de  cVahg^ment. 

L'acide  sulfurique ,  mêlé  avec  le  bi-carSure  sur  le  mev^ 
cure  5  n'exerce  sur  lui  qu'une  action  modérée^  Là  obêlmr 
dégagée  n'est  point  sensible ,  le  qiélange  ne  a'oirmt  pâ^  ^.  et 
il  ne  se  forme  pas  d'acide  sulfureux  ;  mais  l'acide  est  de- 
venu d'une  légère  couleur  jaune ,  et  on  voit  surnager  sur 
sa  surface  im  liquide  incolore  qui  parait  èti;e  Je  résultat  dé 
l'action.  Celui-*ci  n'est  point  affecté  par  l'eaii  pi  par  ,ui>9 
plus  grande  quantité  d'acide  sulfurique ,.  et  se.^c^î^^ci 
à  environ  i**.  Il  est  plus  léger  que  l'eau,  soluble.. dansy 
l'alcool,  d'où  il  est  précipité  par  un  pcud'eau^  mais  une 
grande  quantité  le  redi3$out  entièrement;. 
Le  bi-carbure  d'hydrogène  est  composi^lde  ; 

6  at  carbone      rs  a  a  5,99  ou  bien    9a,35  -, 

3  at.  hydrogène  :rs     18,7a  7,65 

X  at.  bi-carbare  =  a44|3X  •    joo,oo        . 

«  ^  - 

é^gS.PréparationJToxxs  ces  carbures  d'%drogène  ont  été 
découvei^ts  par  M.  Faraday,  à  qui  nous  ayoxis  emprunt^ 
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les  détails  qui  précèdent,  ainsi  que  ceux  qui  vont  stutre. 
On  les  obtient  en  décomposant  Fhuile  par  la  cbaleur  dans 
la  fabricati<>n  du  gaz  de  Tëclairage.  A  l'ordinaire,  ces  corps 
restent  en  vapeur  dans  lé  gaz  ,  et  gontribuent  à  donner 
beaucoup  d'éclat  à  sa  flamme  ;  mais  quand  on  vient  i 
Comprimer  le  gaz,  à  3o  atmosphères,  ainsi  qu'on  le  fait 
pour  Téclairage  poi*tatif ,  ces  composés  se  condensent  et 
prennent  la  forme  liquide  ]  on  peut  alors  les  extraire  da 
récipient.        t 

LcMTsqu'on  ouvre  la  soupape  qui  est. adaptée  à  ce  vase, 
il  en  sort,  d'abord  beaucoup  d'eau,  puis  un  liquide  oléa- 
gineux qui  bouillonne  au  premier  moment  avec  une  vive 
effervescence^)  due  sans  doute  au  dégagement  de  quelque 
^a2  ddtit  ii  éiâk  saturé.  Mille  bieds  cubes  de  bon  gaz, 
fournissent  cnviri»  quatre  litres  de  ce  liquide,  qtd  ren- 
ferme 1^  tfois  carbures  précédemme^at  étudiés.  Ce  liquide 
esrtHiitJbt  transpareUt  et  san5(  ijouleur,  tantôt  opalescent, 
jtfftjftibu^uti  par  transmission,  et  verdàtre  par  réflexioiu 
Il  a  i'odëur  du  gaz  de  l'huile.  Il  bout  à  la  température 
ordinaire  ^  maïs  perd  bientôt  cette  propreté. 

En  siWÉlilèttàht  de  liquide  à  tiné  légère  chaleur,  celle* 
la  main  par  êîcémple,  et  faisant  passer  les  produits  au  trt- 
teri  d'iln  tiffië  refroidi  à  ■—  i8**'C.,  la  vapeur  formée  se 
éondëtiëe  presque  en  entier,  prend  la  forme  liquide  et  la 
èofnsterVe  fr  cette  température.  C'est  le  carbure  étfydro' 
gèhe,  Dàni  cette  opération  il  ne  faut  pas  dépasser  la  tem- 
pérature de  35  ou  36*.  On  retlrte  en  carbure  d*hydrogène 
à  peu  près  le' dixième  du  liquide  employé. 

En  continuant  la  distillation ,  le  point  d'ébullition  dn 
résidu  s'élève  peu  à  peu  5  on  met  à  part  toutes  les  portions 
volatilisées  avant  la.  tempéra tui^  de  So"*  c.  Ces  portions 
so^t  des  mélanges  qu'il  faut  reprendre  et  traiter  fcommele 
liquide  primitif.  Une  fois  qu'on  est  arrivé  à  80®  c. ,  on 
l*ecuèillè  à  paft  tout  ce  qui  sfe'coridense  jusqu'à  ce  qncle 
{M^iiit^^ébuUîtion  soit  parvehuàgo*.  Entre  ces  deux  iëhncs 


îl  s'est  volatilisé  environ  la  moitié  du  liquide  total.  Le  ré- 
sîdtt  est  insignifiant.  •  '  ^ 

Lia  portion  recueillie  entre  80  et  90®  c.  est  soumise  à 
un  froid  de  — •  18"  ;  elle  se.  solidifie  en  grande  partie.  On 
introduit  du  papier  Joseph  dans  l'éprouvetle  qui  la  con- 
tient 9  on  le  comprime  avec  un  tube  pour  enlever  toutes 
les  parties  liquides,  enfin  on  isouinét  lé  résidu  soMe  à 
Faction  d'une  presse  puissante,  entre  des  papiers  refroidis 
à  —  18^,  et  en  ayant  soin  que  Ifs  pièc^  voisinjeè  de  la  ma* 
ti^re  soient  ëlles-mémeis  reff  oidieè  Â  cette  tempél'attlre.  Le 
bi-^arbure  d'hydrogène  reste  Aaûà  les*p'apieYs  sous  forme 
solide.  On  n'a  plus  qu'à  le  séchjkrie;a  le  distillant. Siir  de  la 

clxaiix  vive.  -  -  - 

'  Si  au  lieu  d'inibiber  la  paitié  liquide  à^-^  i8j  on  la 
décante,  on  aura  U^  sesqui-c^rbûre  d'hydrdg€7te\  A  la 
vérité ,  il  sera  saturé  de  bi-carbure  pour  cette'-basse  tem- 
.  pérature^  mais  on  ne  connaît  aticun  moyen  de  ééparer  ces 
deux  corps.  On  l'obtiendrait  dé  même  eii  traitant  pajr  l'al- 
cool chaud,  les  papiers  employés  dans  l'expérience  précé- 
deiite*  Ce  véhicule  dissoudrait  le  s^qui-K^arbure  que  l'on 
j^cipilerait  ensuite  pàt  l'eau. 

496.11  paï*att  quetes^troîs  corps,  en  diverses  proportions, 
forment  à  eux  seuls  le  liquide  condensé  par  la  pression , 
abstraction  faîte  d'un  ou  deux  centièmes  d'^huîlë  peu  al- 
térée, èntfalriée  probablemeht  par  les  piz  au  ihomeht  dé' 
la  décomposîtîoti.  On  peut  se  faire  une  idée  àpp^cîch^e* 
des  proportions  relatives  de  ces  corps  dans  l'exemple  sui- 
vant :  •.■■.'.. 

M.  Faraday  a  pris  100 parties  de  liquide  à  i4,MîÎ1  ^^  ^ 
soûoâseB  à  la  distîUàtion;  eiitenâiit;iiote  de  là  pëné^éffrou- 
vée  par  chaque  élévation  âe:fi,-5Hfla!Bk  k  point il'â>ttUi-' 
tijOD.  Voici  les  résultats  qu'il  a  «^teoosv  •        ' 


>') 


1 
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Températar6     '  nccesnrea.        Nfttiin  dn  prodttit  condemé. 

résida. 

i 

26,6 ï>9  \    7>7  caï'l>"r^  dTiydrogène  pour 

32,2 ^»?  I  la  plu»  grande  partie. 

..  37, 


u%i.  ....     1,1  ) 
î6,6 1,9  l 

b,2 2,2    I 

^7,7  .,..."  2,5  ) 

43,3  •••'•«    2,4 
'48,8. 


3,1 

'Ctr   '54,4 2,9 

..1  ,.   60,0.  .....    3,2  )  21,3  mâaiiges  des  trois  carbures. 

.  65^5 ....  *    3ji 

*\         71,1  .  ,   ...  .3,2 

76,"^ .  k  •  .  .  =  3,4 

,.r  ,  ;.  86^2^  ^  •  .  .  i5,7  1  55      scsquî-carburc  et  bi-cw- 


??'?*      "  *  ^     3       i  ï2,4«csquî-carbtire,  bî-caiboR 

!./  ils  j 


ÏIO,0 


^7/9^  5'^   I   12,4  sesqui-carDure,  Dfr-carDOR 

104,4.  .  .  .  ,     6q    t  et  probablement  bide. 


121,0 3,4  — '  Ce  dernier  produit  ne  se  vola- 

jQQ  Q  tîlise  qu'apès  ayoîr  sobt  vue 


JyX 


légère  altération. 


Nous  reviendrons  plus,  loin  snr  le  r61e  que  ces  coips 
JQuept  dans  Téclairage;au  gaz  de  l'huile,  et  même  peut- 
$tre  dans  celui  qui  provient  du  charbon  de  terre. 

ffuile  ou  essence  de  roses* 

.  497.  *  ^^^  snbstanceprédeiise  n'avait  jamais  ëté  soumiff 
à  un*  examen  attentif  lorsque  M.  Th.  de  Saussure  en  fit 
l'analyse,  étudia  quelques-unes  de  ses  propriétés,  et  ren- 
contra un  des  premiers  exemples  de  deux  corps  d<^né8  de 
propriétés  différentes,  quoique  ayant lamème  composition. 
Ce  résultat  remarquable  a  été  récemment  appuyé  par  des 
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faits  analogues^  qui  ouvrent  à  la  chimie, une  route  nou- 
Telle  et  probablement  très^féconde. 

L'huile  de  roses  du  commerce  est  formée  de  deux  sub- 
stances huileuses  mélangées.  L'tme  d'elles  est  liquide, 
Taatre  solide  à  la  température  ordinaire.  M.  Th.  de  Saus- 
sure les  sépare  soit  par  expression,  entre  des  doubles  de 
papier  Joseph  qui  s'imbibe  de  l'huile  liquide  et  laisse  en 
résidu  Thuile  solide ,  soit  au  moyen  de  Talcool  d'une  den- 
sité de  0,8  qui  dissout  à  peine  Thuile  solide  à  la  tempé- 
rature ordinaire  et  qui  se  charge  de  l'huile  liquide. 

L'huile  solide  est  composée  de  : 

Carbone.  ...     85,45 
Hydrogène  .  .     149^5 


700|00 


Elle  a  donc  la  même  compositicsi  que  l'hydrogène  car«- 
boné  ordinaire. 

'Ses  propriétés  sont  peu  connues.  Elle  est  solide  à  la 
température  ordinaire^  elle  fbnd  entre  33  et  34°  c. ,  et  par 
le  refroidissement  elle  cristallise  en  lames  blanches ,  bril- 
lantes et  transparentes,  aussi  dures  que  la  cire  d'abeilles. 
^  Chauffée  en  vases  clos  dans  l'oxigène  elle  s'enflamme  près 
du  rouge  avec  une  sorte  de  détonation  en  produisant  de 
l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Pour  3  vol.  d'oxigènc  con- 
sumés il  s'en  produit  !i  d'acide  carbonique  comme  dans  la 
combustion  de  l'hydrogène  carboné.  La  détonation  qui 'a 
lieu  dans  cette  expérience  montre  que  cette  matière  est 
volatile.  Cependant  à  la  température  ordinaire  sa  tension 
est  nuUe ,  ce  qui  indique  un  point  d'ébuUition  élevé. 

L'essence  de  roses  solide  est  peu  soluble  dans  l'eau  ; 
elle  se  dissout  à  peine  dans  l'sdcool  froid,  car  looo  p. 
d'alcool  à  o,8  de  densité  n'en  dissolvent  que  2  p.  à  la 
température  de  i^"*  c. 

498.  L'huile  liquide  qui  accompagne  la  précédente  n'a 


L 
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^9  été  ^Twmnéey  mis  pui  peut  »e. faire  une  idée  de  ses 
propriétés  d'après  cellq  du  mélauge  étudié  par  jVI.  Th.  de 
Salissure  »  et  qui  caumtait  eu  a  p^  d'huile  liquide  pour  i 
d'huile  solide. 

Ce  mélange»  ou  essence  ordinaire ,  fondait  entre  39  el 
So""  Q.  Sa  densité  prise  à  3:2°,5  c.  était  de  o^B^a  rekli- 
*  veinent  à  Teau  à  iS"*  c.  C'est  la  plus  légère  des  huiles  ex- 
traites  des  végétaux.  L'huile  solide  paridt  plus  légère  en- 
core, par  conséquent  l'huile  liquide  doit  être  plus  dense. 
La  tension  de  l'essence  ordinaire  est  égale  à  a  nùUim.  de 
mercure  à  i4''>5  c.  Celle  de  l'huile  liquide  doit  ^xe  plus 
forte.  1000  p.  d'alcool,  pesant  0,8,  dissolvent  à  i4*c. 
sept  parties  d'essoice  commune  ;  à  as'^c.  elles  en  dissolyent 
3o  parties.  L'huile  liquide  doit  être  plus  soluble  encore 
dans  ce  véhicule. 

L'essence  commune  brule  aussi  avec  explosion  dans 
Foxigtee,  mais  d'une  manière  moins  marquée  que  IV 
.  sence  solide.  Elle  est  formée  de  : 

Carbone.   *  .  .  82,  o5 

Hydrogène.  .  .  i3,i3 

Qxigène.   .  .  .  8,95 

Azote.    .  *.  .  .  0,87 


X00|00 


D'où  Ton  voit  que  l'huile  liquide  contient  de  l'origine 
et  peut-êtrp  de  l'azote ,  et  qu  elle  doit  être  composée  à 
peu  près  de  : 

Carbone.  7  .  .     8o,56 

Hydrogène. .  .     12,42 

Oxigène.  ...       8,92 

Azote i,3o 

I00,0Q 

■  I 
Les  propriétés  de  l'essence  solide,  et  celles  de  Ïesteac0 
liquide,  août  4onc  biei^  àiSéseiA^* 
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NoUs  décrirons  ailleurs  la  préparation  de  Tessence  de 
rOBe,  ainsi  que  ses  usages.  (Huiles  essentielles, ) 

Naphtaline. 

499.  La  substance  désignée  sous  ce  nom  fut  observée  en 
Angleterre  parmi  les  produits  de  Téclairage  au  gaz  par  la 
houille.  Pour  se  la  procurer  M.  Kidd  prend  le  goudron 
provenant  de  la  distillation  de  la  bouille  et  il  le  fait  passer 
au  travers  d'un  tube  incandescent.  Les  produits  qui  se 
rassemblent  dans  le  récipient  sont  de  Teau  cl^argée  de 
^Is  ammoniacaux  et  un  nouveau  goudron  semblable  en 
apparenM  au  précédent. 

On  sépare  ce  goudron  ^  on  le  met  dans  une  cornue  et  on 
distille  avec  ménagement.  Il  se  volatilièe  de  Teau,  puis 
ime  matière  buileuse,  enfin  il  se  rassemble  dans  le  col  et 
ila  voûte  de  la  cornue  une  substance  cristalline  en  légers 
flocons  neigçux  \  c'est  la  naphtaline. 

Cette  substance  est  blancbe ,  douce  et  onctueuse  au  tou- 
cher, plus  pesante  que  Teau,  dVne  odeur  analogue  à  celle 
iu narcisse,  d^une  saveur  piquante.  Sa  tension  paraît  fai«» 
hle  à  la  température  ordinaire.  Elle  fond  à  82"*  c.  et  bout 
i  200.  Elle  cristallise  en  plaques  rbomboïdales  ou  hexa- 
gonales. 

Quoique  la  naphtaline  ne  soit  pas  très-volatile ,  cepen- 
dant lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  Teau  elle  vienjt  se 
condenser  dans  le  col  du  matras  ou  de  la  cornue.  Quand 
on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  et  qu'on  place  celui-ci 
sous  une  cloche  de  verre ,  la  vapeur  qui  s'y  répand  cris- 
tallise dans  l'air  en  une  foule  de  petites  aiguilles  neigeuses. 

La  chaleur  parait  avoir  peu  d'action  sur  la  naphtaline. 
Enefiet,  si  on  projette  cette  substance  dans  un  creuset 
rouge  de  feu,  au  lieu  de  s'eoflammer  ou  de  se  décomposer 
elle  se  sublitne  et  vient  se  condenser  sur  les  corps  froids 
.environnSns.  Ce  fait  pourrait  faire  penser  que  la  naphu- 
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Une  existe  dans  le  goudron  de  bouille ,  et  que  la  chaleni 
rouge  à  la(]uellc  on  expose  cellen^  a  seulement  pour  diljfi 
de  détruire  les  substances  qui  raccompagnent.  Pent-ètn 
.  même  la  naphtaline  existe- 1 -elle  toute  formée  dansl^ 
bouille  ordinaire.  Du  moins  obscrve-t-on  un  produit  fort 
analogue  dans  quelques  mines  de  mercure  bitumineoseS) 
d'où  on  peut  Textraire  sans  recourir  à  la  distillation. 

La  naphtaline  s'enflamme  difficilement ,  mais  quand  eUe 
a  pris  feu  elle  brûle,  en  émettant  beaucoup  defulîginosités. 
L'eau  froide  n'en  dissout  pas ,  l'eau  bouillante  en  prend  un 
peu  et  l'abandonne  en  cristaux  par  le  refroidissement.. 

Elle  est  très-soluble  dans  l'alcool  et  l'étber,  mais  plus 
h  chaud  qu'à  froid.  Les  huiles  grasses  ou  essentiel^  ^  ^ 
sol  vent  aussi. 

•  Les  alcalis  ont  peu  d'action  sur  cette  substance.  H  n'en 
est  pas  de  même  des  acides*  L'acide  nitrique  est  décomposé 
par  cette  matière  et  la  transforme  en  une  substance  crisul- 
lisable  en  aiguilles  jaunes.  L'acide  hydrocklorique  h  dis- 
sout et  prend  une  couleur  d'œillet  pourpre.  L'acide  oxa- 
lique et  l'acide  acétique  agissent  de  même ,  mais  se  coloitDt 
moins. 

L'acide  sulfurique  concentré  se  combine  avec  cllciMe 
il* une  douce  chaleur,  et  produit  un  composé  acide  qui  pcat 
être  amené  à  l'état  solide  par  une  douce  évaporalion.  C'est 
l'acide  sulfo-naphtalique.  (f^.  Éthers.) 

D'après  M.  Faraday  la  naphtaline  est  formée  de  : 

10  at.  carbone  =  3;6y6o  ou  bien     93,76 

4  at.  hydrogène     =     a4,96  6,a4 


z  at.  naphtaline     :=  401, 56  xoo,oo 

Ifuilô  douce  de  vin. 

600.  On  connaît  depuis  bien  long-temps,  sons  ce  000? 
un  composé 'liquide,  d'une  odeur  aromatique|  incolore 
ou  légèrement  citrin ,  d'une  consisuncebuileuse^  Toktily 
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mais  pourtant  ne  bouillant  qu'à  une  température  assez 
élevée  ^  insoluble  dans  Feau ,  très-solable  dans  Téther  sul- 
furique'et  pesantOypi^  à  lo**,  5  c.  f 

Ce  composé  d'après  MM.  Sérullas  et  Itennell,est  forint 
de  cal^bone  et  d'hydrogène  dans  les  proportions  cbnvena-^ 
blés  potir  constituer  Thydrogène  Carboné  ordinaire.  Ce 
serait  donc  un  corps  d^  plus  à  joindre  au  carl)Ure  d'hy- 
drogène et  à  lliuile  de  roses,  en  sorte  quil  n'y  aurait 
pas  moins  de  quatre  composés  identiques  par  leur  com- 
position et  différens  par  leurs  propriétés  ,  parmi  leè  corps 
formés  par  lliydrogène  et  le  carbone. 

On  l'obtient  en  distillant  un  mélange  de  2  p.  d'acide 
snlfurique  concentré  et  d'une  partie  d'alcool.  Lie  produit, 
condensé  dans  le  récipient  étant  étendu  d'eau ,  il  s'en  se;* 
pare  un  liquide  oléagineux  qu'on  isole  au  moyen  d^un  en- 
KHmoir.  Ce  liquide  eçt  soumis  à  une  nouvelle  distillation 
sur  un  mélange  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium.  Le 
produit  obtenu  est  Thuile  du  vin. 

Tous  ces  traitemens  sont  faciles  à  comprendre.  Pendant 
la  distillation  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique,  l'hydro". 
gène  carbone  de  l'alcool  se  combine  avec  l'acide  snlfurique 
et  forme  un  sulfate  neatre  d'hydrogène  carboné.  On  a 
donc  pour  produit  dans  le  récipient,  i"^  dç  l'akotfl  qui  à 
échappé  à  la  féactîon*,  a*"  de  l'éther  siilfurique3  3°  de.la- 
çide  sulfureuic;  4"*  ^^  sulfate  d'hydrogène  Carboné,  li'eau 
s^empare  de  l'alcool,  de  l'éther  et  de  l'acide  sulfureux.  Elle 
décompose  le  sulfate  d'hydrogène  carboné,  s'empare  de 
l'acide  et  met  en  liberté  lliydrogène  carboné,  condense 
sous  forme  huileuse.  C'est  l'huile  douce  du  vin  retenitiit 
encore  un  peu  d'eau  et  d'acide.  Le  chlorure  de.  calcium, 
4ansla  dernière  distillation j  s'empare  de  l'eau  et  la  potasse 
de  l'acidê.  -L'huile  du  vin  se  forme  toiijoursdans  la  prépa- 
ration de  l^éther  jsulfurique ,  sur  la  fin  de  l'opération  •,  elle 
se  forme  encore  dans  la  distillation  de  l'acide  sulfovini- 
que  ou  des  stdfovinates. 
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Naphie. 

5ox.  Propriétés.  Lenaphte  est  liquide,  San?  ouleur, 
aussi  fluide  que  l'alcool,  d'une  odeur  faiblement nilumi- 
Êetise,  presque  sans  saveur,  d'une  densité  de  0,753  A 
i6'  c.  H  bout  à  85**  c,  précisément  comme  le  sesqui-car- 
bure  d^ydrogène.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  2,833. 

Une  clialeur  rouge  décompose  Se  corps  en  charbon,  en. 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné ,  et*en  une  buile  bitumi- 
neuse qui  tient  en  dissolution  beaucoup  de  carbure  d'hy- 
drogène solide,  qu'on  peut  obtenir  crisuUisé  par  une 
distillation  faite  à  35°  c.  Exposé  à  l'air,  \e  naphte  prend 
feu  à  rapproche  d'un  corps  en  combustion.  Sa  flamme  est 
très-blanclie  et  fuligineuse.  La  vapeur  de  #aphle ,  mêlée  a 
l^ôxîgène,  produit  un  mélange  que  l'étincelle  électrique 
ou  les  corps  en  combustion  font  détonner.  Le  chlore  l'at- 
taque à  la  température  ordinaire,  il  passe  à  l'état  d'acide 
d'hydrochloiique  et  transforme  le  naphte  en  une  substance 
oléagineuse  moins  inflammable ,  moins  fluide  et  moms 
volatile.  Les'acides  ont  peu  d'action  sur  le  naphte.  Les 
alcalis  n'en  ont  pas  beaucorup  non  plus.  L'eau  ne  le  dis- 
sout pas.  L'alcool  pur,  l'éther  sulfurique,  le  pétrole, les 
huiles  grasses  ou  essentielles  le  dissolvent  en  toutes  pro- 
portions. L'aléool  à  o, 835' en  dissout  le  septième  de  son 
poids  à  la  température  de  21*  c. 

Le  naphte  bouillant  dissout  le  douzième  de  son  poids  dé 
soufre.  Par  le  refroidissement  celui-ci  se  dépose  en  cristaux. 
Il  dissout  le  quinzième  de  son  poids  de  phosphore  qui  se 
dépose  aussi  en  cristaux  prismatiques  par  un  refroidisse- 
ment lent.  U  dissout  le  hjditième  de  son  poids  d'iode. 

Le  naphte  pouvant  s'employer  dans  la  fabrication  des 
vernis ,  il  est  nécessaire  de  noter  les  données,  suivantes  ;  il 
dissout  une  grande  quantité  de  camphre  et  encore  plus  de 
poix  résine.  Là  cire  ne  fait  que  se  délayer  à  froid  dans  ce 
liquide,  mais  à  chaud  elle  s'y  dissout  en  toutes  proportions. 


Le  naphte  ne  dis^c.;.  qu'on  centième  de  laque  en  écailles 
ou  de  copal  brut  ;  il  ne  dissout  pas  le  succin. 

Le  cao     ':houc  à  froîd  se  gonflepr%  iigieusement  dans  le 
naplite,  c  ir  il  y  augmente  trente  fois  de  volume,  mais  il 
s'y  dissout  à  peine.  Â  chaud  la  dissolution  est  plusmai'quëe,  ' 
mais  pourtant  incomplète. 

Le  naphte  est  formé  de 

6  ftt.  carl>one     =:  395,99  ^^  ^I^Mn    87,86 
5  au  hydrog.    ssa     3i>ao  I3,z4 


z  at«  naphte      ^  a57»z9  100,00 

La  densité  de  sa  vapeur  calculée  serait  2,876  au  lieu  de 
a,833. 

5oa.  Ecçtraction.  Le  naphte  est  un  produit  naturel  : 
on  en  a  découvert  dans  le  village  d'Âmiano^  près  de 
Parme,  une  source  assez  abondante  pour  que  ce  produit 
soit  employé  exclusivement  à  l'éclairage  d^  c^tle  ville. 
C'est  sur  cette  sorte  de  naphte  que  M.  Th.  de  Saussure  a 
fait  toutes  les  expériences  dont  nous  venons  dp  rapporte]^ 
les  résultats.  Au  moment  où  il. sort  de  la  terre  ^  1^  paphte 
n'est  pas  pur  -,  sa  densité  est  de  o,836 ,  aon  odeur  est  Ibrte, 
sa  couleur  jaunâtre  ;  mais  en  le  distillant  doucement  trois 
ou  quatre  fois ,  on  le  purifie. 

On  trouve  encore  du  naphte  en  Calabre ,  en  Sicile ,  en 
Perse  \  ce  produit  sort  quelquefois  de  la  terre  aous  forme 
de  vapeur  -,  alors  il  se  manifeste  par  son  odeur  e^t  par  Tin- 
flammation  de  ces  vapeurs  à  Tapproclie  d'un  corps  en 
combustion.  On  utilise  quelquefois  les  jets  de  flamme 
qu^on  peut  se  procurer  de  cette  manière  pour  cuire  les  ali- 
mens,  fabriquer  de  la  chaux',  etc. 

Lorsque  le  naphte  se  présente  de  cette  manière,  on  est 
presque  sûr,  en  creusant  des  puits  ^njpeu  profonds,  de  le 
voir  suinter  peu  à  peu  et  s'y  rassembler  en  grande  quan-* 
lité. 
,    Jje  naphte  est  employé  pour  conserver  le  potassimn  j  il 
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entre  dans  la  composition  de  quelque  vernis 5  enGn,  on 
s'en  sert  pour  Téclairage, 

Pétrole. 

5o3.  Le  pétrole  s'extrait  par  distillation  d^une  matière 
bitumineuse  minérale.  Nous  le  citons  ici  pour  mémoire  en 
quelque  sorte,  parce  qu'il  parait  diflFérer  peu  dunaptte. 
Mais  comme  il  n*a  pas  été  analysé,  nous  ne  rétudierom 
qu'en  traitant  des  résines. 

Essence  de  térébenthine» 

5o4.L'essence  de  térébentliineest  un  liquide  transparent, 
sans  couleur,  d'une  odeur  forte  et  désagréable,  d'une  den- 
sité de  0,86  à  aï*»  c.  Sa  tension  est  égale  à  9  millimètres 
de  mercure,  à  la  température  de  iS*»  -,  elle  brûle  avec  une 
flamme  très-blanche  et  fuligineuse. 

Une  chaleur  rouge  la  décompose  en  charbon  et  hydro- 
gène plus  ou  moins  carboné.  L'eau  en  dissout  à  peine,  mais 
en  prend  l'odeur.  L'alcool  pesant  0,84  en  dissout  le  sep- 
tième de  son  poids  à  aa^  c.  Elle  absorbe  environ  sept  fois 
son  volume  d'anmioniaque.  Elle  se  combine  avec  l'acide 
hydrochlorique  et  forme  un  composé  cristallisable.  {F- 
Ethehs.} 

L'essence  de  térébenthine  parait  formée  de  : 

10  it.  carbone       =  376,60  on  bien     8 S»  6 
8  at.  bydrogène  =:    49«93  ix>4 

X  at.  essence        r=  436,5a  100,0 

Ce  sont  du  moins  les  nombres  qui  se  rapprochent  le 

plus  des  analyses,  car  on  y  a  trouvé  : 

Labillardière.         Tb.  de  Sanssare. 

Carbone.  .  .  87,6 87,79 

Hydrogène..  12,3 11, 65 

Azote.   .  .  .     D,o.  .  ♦  .  .      o,56 

99,9  100,00 

D'après  le  calcul  U  densité  de  sa  vapeur  serait  de  4}77* 
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M.  Gay-Lussac  la  trouvée  égale  à  5,oi.  La  différence  est 
très-grande,  ce  qui  montre  que  ce  calcul  nesi  qu'une 
approximation.  Du  reste  Tessencc  de  térébenthine  parait 
contenir  diverses  substances  simplement  dissoutes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  ainsi  que  sur  son  extraction. 
(jT»  Résines.) 

Le  carbone  forme  peut  être  avec  Toxigène  autant  de 
composés  qu'avec  Thydrogène,  mais  jusqu'à  présent  on 
n'en  a  isolé  que  trois ,  Tacide  carbonique,  Foxide  de  car- 
bone et  Tacide  oxalique.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  deux  premiers,  le  troisième  sera  étudié  avec  les  acides 
végétaux  dont  il  servira  à  éclairer  la  théorie. 

jicide  carbonique. 

5o5.  Propr/e^e?5.  C'est  un  gaz  incolore,  d'une  odeur  pi- 
quante ,  d'une  saveur  légèrement  aigre ,  rougissant  à  peine 
le  tournesol.  Sa  densité  est  égale  à  i,5245  ;  son  pouvoir  ré- 
fringent est  de  1,5^6.  Il  éteint  les  corps  en  combustion  et 
asphyxie  promptement  les  animaux. 

Il  n'est  pas  altéré  par  une  lempcralure  élevée ,  mais  il 
l'est  par  une  série  d'étincelles  électriques.  Il  se  transforme 
alors  en  oxigène  et  oxide  de  carbone,  du  moins  en  partie, 
car  on  a  beau  prolonger  l'expérience ,  la  décomposition 
reste  toujours  partielle. 

Soumis  à  un  froid  de  20"  au-dessous  de  o,  l'acide  car- 
bonique ne  change  pas  d'état,  mais  si  on  le  comprime  en 
même  temps  qu'on  le  refroidit  on  parvient  à  le  liquéfier. 

M.  Faraday  s'est  procuré  l'acide  carbonique  liquide  en 
mèlanidansun  tube  sinueux  bouché  aux  deux  extrémités  du 
carbonate  d'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré. L'opération  ne  doit  être  faîte  qu'avec  les  plus  grandes 
précautions,  car  les  tubes  font  bien  souveiU  explosion. 

L'acide  carbonique  liquide  est  très-fluide.  Il  ne  se  so- 
lidifie pas,  même  par  un  abaissement  considérable  de  tem- 
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péralure.  Son  pouvoir  réfringent  'est  bien  moindre  que 
celui  de  l'e&u.  A  zéro^  sa  vapeur  exerce  une  pression  égale 
à  36  atmosphères  et  à  — 1 1**  elle  est  encore  égale  à  a3  at- 
mosphères. Par  conséquent  une  différence  de  tempéra- 
ture de  II"*  produit  une  différence  de  force  élastique  égale 
à  1 3  atmosphères.  Ceci  explique  à  la  fois,  pourcpioisir 
H.  Davy  a  proposé  l'emploi  des  gaz  comprimés  pour  faire 
de  nouvdles  machines  &  vapeur ,  et  pourquoi  M.  Brunel, 
qui  s'est  chargé  de  réaliser  cette  haute  pensée,  a  donné  la 
préférence  i  Tacide  carbonique.  On  ne  peut  prévoir  les 
conséquences  de  cette  application  \  il  est  fâcheux  pour  les 
arts  qu'elle  n'ait  pas  encore  été  soumise  à  des  expériences 
suffisantes. 

Les  tubes  qui  renferment  l'acide  carbonique  liquide  se 
hrisentavecuneépouvantableexplosion,  quand  on  essaye  de 
les  ouvrir,  ce  corps  reprenant  tout  d'un  coup  Tétat  gaseux. 

L'hydrogène,  à  l'aide  d'unfe  chaleur  rouge,  peut  dé- 
•  composer  1  acide  carbonique.  H  le  transforme  en  eau  et 
en  oxîde  de  carbone.  On  se  sert  de  l'appareil  représenté 
fig.  lo,  pi.  4?  ^'^  introduit  le  mélange  gazeux  dans  une 
des  vessies ,  et  en  comprimant  celle-ci  on  oblige  les  gai  à 
traverser  lentement  le  tube  de  porcelaine  rouge.  Si  l'on 
veut  que  la  décomposition  soit  bien  prononcée,  il  est  utile 
de  remplir  le  tube  de  petits  fragmens  de  porcelaînc- 

C'est  encore  au  moyen  de  ce  même  appareil,  qu'on  peut 
étudier  la  curieuse  réaction  que  l'acide  carbonique  éprouve 
de  la  part  du  charbon.  On  remplit  en  ce  cas.  Tune  des  ves- 
sies d'acide  carbonique,  on  met  du  charbon  dans  le  tube, 
on  le  chauâe  au  rouge  et  l'on  fait  passer  k  plusieurs  re- 
prises le  ga^z  sur  le  charbon  incandescent.  On  trouve  au 
bout  de  quelque  temps,  que  lé  gaz  a  sensiblement  douMé 
de  volume,  et  qu'il  s'est  transformé  tout  entier  en  oxîde 
de  carbone.  Le  charbon  contenu  dans  le  tube,  s^empare  de 
la  moitié  <Je  l'oxigène  de  Facide  carbonique  et  le  ramène  i 
l'état  d'oxicle  de  carbone ,  en  y  passant  lui-même» 
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L^oxîgène,  le  chlore,  le  br6me,  Tiode,  le  soufre,  1q 
sélénium ,  Tarsenic ,  Tazote  et  peut-être  le  phosphore  sont 
sans  action  sur  Tacide  carbonique.  Le  bore  et  le  silicium 
le  décomposeraient  sans  doute  à  Taide  d'une  température 
suffisamment  élevée^ 

L'eau  dissout  à  peu  près  son  volume  d'acide  carbonique 
à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire.  En  augmen- 
tant la  pression ,  on  peut  la  charger  facilement  de  cinq 
ou  six  fois  son  volume  de  ce  gaz.  (  f^.  Eàux  minérales.  ) 

5o6.  Préparation.  L'acide  carbonique  s'obtient  par  un 
procédé  fort  simple:  c'est  la  décomposition  du  carbonate 
de  chaux  par  Tacidehydrochlorique  ou  l'acide  sulfurique. 
On  fait  toujours  usage  de  lappareil  représenté  pi.  4» 
fig.  i!2.  On  introduit  dans  le  flacbn  le  carbonate  de  chaux  | 
on  y  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  rempli  aux  deux 
tiers,  puis  on  verse  l'acide  par  le  tube  à  entonnoir.  L'acide 
carbonique  se  dégage  promptcment,parle  tube  recourbé, 
et  peut  être  recueilli  dès  qu'il  se  dissout  sans  résidu  dans 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude. 

Quand  on  emploie  du  carbonate  de  chaux  très-divisé, 
i  l'état  de  craie  par  exemple,  il  faut  faire  usage  d'acide 
sulfurique,  étendu  de  dix  ou  douze  fois  son  volume  d'eau ^ 
si  Ton  se  sert,  au  contraire,  de  carbonate  de  chaux  dense 
tel  que  le  marbre,  il  faut  employer  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  ordinaire.  La  raison  en  est  simple  :  le  premier  de 
ces  acides  donne  naissance  à  du  sulfate  de  chaux  peuso- 
lubie  dans  l'eau.  Si  on  le  faisait  agir  sur  du  marbre,  les 
fragmens  seraient  bientôt  encroûtes  de  sulfate  de  chaux,  et 
l'acide  ne  pouvant  plus  atteindre  les  portions  intérieures 
du  carbonate,  la  réaction  s'arrêterait.  L'acide  hydrochlo- 
rique,  de  son  côté,  forme  du  chlorure  de  calcium  trè^so- 
luble  dans  l'eau,  d'où  il  résulte  que  si  on  met  cet  acide  en 
contact  avec  de  la  craie,  la  réaction  est  si  vive,  si  subite, 
^pm  l'acide  carbonique  dégagé  tout  d'un  coup  fait  passer 


5o4  i-iv.  I.  CH.  XIV.  COUPS  non-métalliques. 
le  liquide  en  écume,  au  dehors  du  flacon.  Aucun  de  ces 
înconvénîens  ne  se  présente  en  prenant  les  précautions 
indiquées^  la  réaction  s'opère  d'une  manière  modérée  el 
continue  dans  l'un  et  l'autre  cas.  L'acide  carbonique  pré- 
paré au  moyen  de  l'acide  hydrochloiique  a  toujours  one 
saveur  très-piquante  duc  à  quelques  traces  de  cet  acide; 
aussi  pour  la  préparation  des  eaux  minérales  factices  em- 
ploie-t-on  toujours  de  préférence  la  craie  et  Facide  sulfa* 
rique  aflaibli.  (  V.  eaux  minérales.  ) 

Dans  quelques  circonstances  on  produit  l'acide  carbo- 
nique en  brûlant  du  charbon,  au  moyen  de  l'aii'.  Mais  on 
n'obtient  ainsi  qu'un  mélange  de  beaucoup  d'azote,  d'an 
peu  d'oxigène  et  d'acide  carbonique.  Ce  mélange  ne  peut 
être  employé  que  dans  des  cas  fort  rare»(^o^.  Céilusi, 
Carbonate  nE  soude). 

507.  Composition.  L'acide  carbonique  est  formé  de  : 

I  at.  carbone  =     37,66  ou  bien     27,36 
X  at.  oxigène  =:  100,00  73*^4 

I  au  acido       =:  x 3 7,66  x  00,00 

On  le  démontre  en  brûlant  le  carbone  dans  l'oxigène, 
et  s'assurant  que  le  gaz  acide  carbonique  formé  occupe 
précisément  le  même  volume  que  l'oxigène  qui  l'a  produit. 
La  diflereucc  entre  la  densité  de  l'acide  carbonique  et  celle 
de  l'oxigène  donne  le  poids  du  carbone.  D'où  l'on  voit  que 
cet  acide  renferme  le  carbone  et  l'oxigène  dans  le  rapport 
de  0,4^2  à  1,10^6,  qui  fournit  les  nombres  cités  plus 
haut. 

Cette  expérience  a  été  faite  de  diverses  manières.  Nou^ 
citerons  les  deux  procédés  suivans  comme  les  plus  simples 
et  les  plus  sûrs. 

On  se  procure  un  ballon  muni  d^une  douille  et  d'uR 
robinet  en  fer.  Au  robinet  se  trouve  soudé  un  gros  fil  de 
fer  qui  supporte  une  petite  capsule  de  platine.  Dans  celle^ 
on  place  du  charbon  bien  calciné  ou  du  diamant,  puis  oat 
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fait  le  vide  dans  le  ballon  et  on  le  remplit  d^oxigène.  On 
retire  une  petite  portion  de  ce  gaz ,  on  ouvre  le  ballon  dans 
un  bain  de  mercure  et  on  laisse  remonter  celui-ci,  jusqu  à 
ce  que  1  équilibre  soit  bien'  établi.  Il  faut  s  arranger  de 
manière  que  le  mercure  ne  remonte  qu  au  tiers  ou  à  la 
moitié  du  col,  à  peu  près.  Le  robinet  étant  fermé,  on  allume 
le  charbon  en  concentrant  les  rayons  solaires  sur  lui,  au 
moyen  d'une  lentille  un  peu  forte.  Une  fois  le  charbon 
allumé,  il  continue  à  brûler,  se  consume  entièrement  et 
passe  à  Tétat  d'acide  carbonique.  On  laisse  refroidir  l'ap- 
pareil, puis  on  le  replace  dans  le  bain  de  mercure,  on 
ouvre  le  robinet,  et  la  colonne  de  mercure  reste  exactement 
en  place,  si  les  circonstances  de  température  et  de  pression 
n'ont  pas  changé. 

On  peut  modifier  cet  appareil  en  se  servant  d'un  ballon 
à  deux  tubulures.  Par  l'une  d'elles  on  introduit  une  tige 
de  fer  portant  la  petite  coupe  de  platine  et  le  charbon ,  par 
l'autre  un  fil  de  platine  terminé  en  pointe  fine  et  amené  au 
contact  du  charbon.  On  allumé  celui-ci  au  moyen  de  la 
pile  de  Volta ,  en  mettant  les  deux  fils  métalliques  en  con- 
tact avec  ses  deux  pôles.  Le  reste  de  l'opération  s'exécute 
de  la  même  manière  que  dans  l'expérience  précédente. 
(\.pl.^,Jig.S.) 

5o8.  Etat  naturel.  L'acide  carbonique  se  rencontre  fré- 
quemment dans  la  nature,  soit  libre,  soit  combiné.  Nous 
ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'acide  carbonique  libre  ou 
dissous  dans  l'eau;  ses  combinaisons  seront  examinées  plus 
tard. 

L'acide  carbonique  fait  partie  de  l'air  -,  il  s'en  trouve 
aussi  dans  presque  toutes  les  eaux,  et  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  les  rendre  mousseuses.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  étudiant  les  eaux  minérales. 

D  parait  que  dans  beaucoup  d'endroits,  les  cavités  du  sol 
sont  remplies  d'acide  carbonique  libre ,  qui  ne  vient  se 


répandre  dans  Tair  qu'avec  lenteur,  en  raison  de  sa  densité 
La  grotte  du  Chien ,  près  Pouzsole ,  aux  environs  de  Na- 
pies,  est  devenue  célèbre  par  la  bizarrerie  apparente  de 
quelques  phénomènes,  auxquels  Taci de  carbonique  quisj 
trouve,  donne  lieu  depaia  un  temps  immémorial.  Un  homme 
deboul  respire  sans  malaise  dans  cette  grotte,  un  chien  y 
périt  presque  sur-le-champ.  C'est  qu  il  existe  là,  un  d^a- 
gement  constant  d'acide  carbonique  qui  rend  par  sa  pré*- 
sence  l'atmosphère  de  la  grotte  irrespirable  jusqu'à  deux 
pieds  du  sol  environ. 

Ce  phénomène  est  loin  d'être  rare.  Dans  les  caves  de 
quelques  quartiers  de  Paris  on  a  eu  souvent  l'occasioa 
de  l'observer,  et  il  a  causé  de  funestes  accidens.  Ces 
caves  se  remplissent  d'acide  carbonique  sous  des  ccnh- 
ditions  encore  mal  connues,  de  sorte  cpe  leur  atmos- 
phère devient  mortelle  dans  un  court  espace  de  temps.  H 
n'est  pas  facile  de  parer  à  cet  inconvénient  d'une  manière 
sûre.  Cependant  on  diminuerait  le  danger,  i*"  en  ouvrtnt 
des  soiiptmux  aux  deux  extrémités  de  la  cave,  I'ub  ti 
midi,  l'autre  au  nord  ;  'j*  en  établissant  un  tuyau  qui  abou- 
tirait à  la  partie  inférieure  de  la  cave ,  et  qui  yienHrait 
Couvrir  dans  une  cheminée  apfès  avoir  parcouru  une 
partie  de  sa  hauteur  pour  s'y  réchauffer  ^  ^'^  en  réparant 
les  fentes  des  murs  avec  soin ,  couvrant  mèïne  toute  leur 
surface  d'tinc  couche  de  mortier  hydraulique ,  et  plaçant 
à  quelques  pouces  au-dessous  du  sol  un  lit  d'argile  liante 
bien  battue ,  que  l'on  recouvrirait  de  terre  bien  battue 
également.  Les  dieux  premiers  moyens  suffiraient  en  hiver 
pour  renouveler  l'air  de  la  cave,  mais  en  été  leur  eflet 
serait  presque  nul  ^  c'est  ce  qui  rend  nécessaires  les  soins 
indiqués  en  troisième  lieu  pour  s'opposer  autant  qu'on  le 
peut  à  Tinfiltration  de  Tacide  carbonique  dans  la  cave. 

Ce  gai  arrive  dans  les  cavités  souterraines  après  s'être 
développé  dans  les  terrains  avoisinans.  Il  d  il  y  affluer  en 
plus  grande  quantité  lorsque  le  baromètre  baisse  hros- 
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quement,  c^est-i-dire  dans  les  temps  orageux;  et  ea  effet 
on  croit  avoir  remarqué  qu'il  en  est  ainsi.  De  inème,.dans 
les  environs  des  volcans  on  observe  qtte  toutes  les  cavités 
et  la  surface  du  soleils-même,  sont  envahies  par  une  cou- 
che d'acide  carbonique ,  à  Tapproche  des  éruptions.  Ce 
phénomène  cause  la  mort  de  presque  tous  les  petits  ani- 
maux qui  ne  peurvent  se  soustraire  à  Tinfluence  du  gas.  U 
sVxplique  aisément  en  admettant  que  l'acide  carbonique 
répandu  dans  le  sol  en  est  sorti,  soit,  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  par  lés  gaz  ou  vapeurs  qui  vont  causer  Térup- 
tion^soit  encore,  par  suite  des  mouvcmens  atmosphériques 
qui  la  précèdent  ordinairement» 

D'ailleurs  il  est  facile  de  s'expliquer  la  présence  de  l'a- 
cide carbonique  dans  le  soL  C'est  en  effet  l'un  des  prin- 
cipaux produits  de  la  décomposition  des  madères  orga- 
niques qui  s'y  trouvent  toujours  mêlées  en  plus  ou  moins 
grande  quantité. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  est  toujours 
prudent  de  ne  pénétrer  dans  les  caves  connues  comme 
sujettes  i  l'acide  carbonique,  ou  dans  les  grottes  et  les  ca- 
vités peu  fréqumtées,  qu'après  s'être  assuré  qu'une  lumière 
j  brûle  tranquillement.  Si  sa  flamme  pâlit ,  si  elle  se  rétré- 
cit et  à  plus  forte  raison  si  elle  s'éteint ,  il  faut  se  garder 
d'y  entrer  avant  d'en  avoir  renouvelé  l'air.  On  y  parvient 
facilement  en  allumant  h  l'entrée  un  bon  fourneau  dont  le 
cendrier  conirtuniqué  avec  un  tuyau  qui  va  puiser  l'air 
nécessaire  à  la  combustion  dans  la  cavité  même» 

^en  entendu  que  si  l'air  de  la  grotte  aurait  une  odeur 
d'oeufs  pourris*,  indice  assuré  de  la  présence  de  l'acide 
hydrosnlfurique,  il  ne  faudrait  en  aucun  cas  y  pénétrer 
avaM  d'avoir  purifié  l'air,  jusqu'à  ce  que  toute  odeur  eût 
disparu,  soit  en  le  renouvelant,  soit  en  arrosant  le  sol  de 
chlorure  de  chaux. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  a  besoin  de  pénétrer  dans 
une  ciave  très-prômptement,  pour  en  retirer  des  personnes 
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asphy:siées  par  Tacide  carbonique.  Tous  les  moyens  indi- 
qués plus  haut  seraient  trop  longs ,  pour  que  leur  emploi 
fût  de  quelque  utilité.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  alors, 
c'est  de  verser  dans  la  cave  de  Tammoniaque  dissous  dans 
Feau.  Il  se 'forme  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  Tair  se 
trouve  presque  subitement  purifié.  La  présence  d'un  petit 
excès  d'ammoniaque  ne  peut  nuire  aux  asphyxiés  \  au  con- 
traire, elle  produit  en  eux  une  excitation  salutaire.  A  dé- 
faut d'ammoniaque ,  on  peut  employer  la  potasse  ou  U 
soude  caustique,  ainsi  que  Ta  fait  M.  Labaraque,  ou  bien 
la  chaux  vive ,  qu'on  ferait  fuser  et  qu'on  délaierait  ensuite 
dans  l'eau.  Ces  matières,  délayées  ou  dissoutes,  seraiait 
versées  dans  la  cave  au  moyen  d'un  arrosoir,  ou  lancées  t 
l'a^cide  d'une  pompe  et  même  d'une  seringue  au  besoin. 
Au  bout  de  quelques  instans,  on  essaierait  l'air  au  moyen 
d'une  chandelle  allumée  j  et  si  celle-ci  continuait  à  brûler, 
on  pourrait  pénétrer  dans  la  cave. 

S'il  est  assez  facile  de  concevoir  la  cause  du  dégagement 
de  l'acide  carbonique  dans  l'intérieur  des  terrains  de  tran»- 
port  imprér^és  de  substances  organiques  endécompositioB, 
il  ne  l'est  pas  autant  de  concevoir  ce  même  dégagement  ù 
abondant  quelquefois,  à  l'issue  de  sources  qui  prenneat 
manifestement  naissance  dans  des  terrains  granitiques. 
Telles  sont  celles  de  Vah  (Ardèche),  de  Wilbad  (pays  de 
Salsbourg),  deCarlsbad  (Bohème),  de  Warmbrunn (Sî- 
lésie) ,  etc.  Il  est  peu  de  substances,  parmi  celles  qui  nons 
sont  connues ,  qui  puissent ,  au  moyen  d'une  réaction  sim- 
ple ,  donner  naissance  à  des  masses  aussi  considérables  d'a- 
cide carbonique ,  sans  la  présence  de  l'air. 

509.  Usages.  L'acide  carbonique  en  a  beaucoup^  sa  pré- 
sence dans  l'air  est  nécessaire  à  la  végétation^  il  communi- 
que à  la  bière^  au  vin  de  Champagne,  aux  eaux  gazeuses,  k 
propriété  de  mousser  et  la  saveur  piquante  qui  fait  recher- 
cher ces  boissons.  On  emploie  l'acide  carbonique  en  grand 
pour  faire  les  eaux  gazeuses  (  /^«  Ejlvx  xurÉaujss  Aairn- 
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ciELLiss).  Dans  ce  cas,  on  fait  usage  de  Tacide  carbonique 
extrait  de  la  craie  par  Facidc  sulfurique,  ou  bien  de  ce* 
lui  qui  se  développe  pendant  la  fermentation  de  la  bière. 
On  remploie  aussi  dans  la  préparation  de  la  céruse  ÇT*  Car- 
BOHATE  DE  flomb)  ,  ct  daus  ce  cas  on  s^est  servi  jusqu'à 
présent  de  Tacide  carbonique  formé  par  la  combustion  de 
charbon  dans  un  courant  d'air. 

Beaucoup  de  sources  naturelles  dégagent  à  leur  sortie 
de  la  terre  des  quantités  considérables  d'acide  carbonique 
que  Ton  pourrait  mettre  à  profit. 

Oxide  de  carbone. 

5 1  o .  Propriétés.  L'oxîde  de  carbone  est  un  gaz  sans  cou- 
knr,  sans  odeur,  presque  insoluble  dans  Feau,  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs  végétales,  inaltérable  par  Télectri- 
cité  ou  la  chaleur.  Sa  densité  est  de  0,967. 

Parmi  les  corps  simples  nou'-métalliques  Toxigène  et 
le  chlore  sont  les  seuls  qai  exercent  quelque  action  sur 
Toxide  de  carbone.  Nous  reviendrons  tout  à  Theure  sur 
Taclion  du  chlore;  celle  de  Toxigène  n  a  lieu  qu'A  la  tem« 
pérature  rouge  ou  bien  sous  l'influence  de  l'étincelle 
électrique.  Le  mélange  détone  et  donne  pour  produit  de 
lacide  carbonique.  L'air  agit  de  la  même  manière.  En 
eflfet,  au  contact  de  l'air  et  d'une  bougie  allumée ,  l'oxide 
de  carbone  prend  feu,  brûle  avec  une  flamme  bleue  et  se 
transforme  en  acide  carbonique. 

5i  I.  Composition.  L^oxide  de  carbone  est  formé  de 

%  at.  carbone  =:     7^f3^  9^  l'îen    42|96 

z  at.  ozigèM  ==  100,00  57,04 


a  al.  oxide  de  carbone       :=  17  5,33  100,00 

Cest-i-dire  que  chaque  volume  d'oxîde  de  carbone  est 
formé  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  demi- 
Volume  d'oxigène.  On  le  démontre  aisément  en  faisant 
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dëtonpr  on  yolume  d'oxide  de  carbone  avec  un  yoliime 
d'oxîgène  dans  Teudiomètre  à  mercure.  Il  se  forme  on 
volume  d'acide  carbonique  et  il  reste  un  demi-volame 
d*oxigène  libre.  Il  a  donc  fnllu  ajouter  à  Toxide  de  car- 
bone demi-volume  d'oxîgène  pour  en  faire  de  Tacide  car- 
bonique, et,  celui-ci  étant  forme  de  volumes  égaux  doxi- 
gène  et  de  vapeur  de  carbone,  il  reste  pour  la  composition 
de  Toxide,  demi-volume  d'oxigène  et  un  volume  de  vapeur 
de  carbone. 

5 m.  Pr€paration.\E\\e  peut  s^exécuter  de  plnsienn 
manières  ;  nous  n'en  citerons  que  deux. 

On  prend  parties  <^ales  de  marbre  en  poudre  bien  lee 
et  de  limaille  de  fer  bien  sèche  iiussi.  On  les  mélange  ei  ou 
les  introduit  dans  une  cornue  de  grès  munie  d'uu  tube 
recourbé",  pour  recueillir  les  gaz  (pL  3 ,  Jig*  i ,  S).  Ou 
chauffe  la  cornue  jusqu'au  rouge  ',  il  «c  dégage  un  mélange 
d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique  que  l'on  re- 
cueille sur  l'eau.  On  sépare  l'acide  carbonique  au  mojn 
d'une  dissolution  de  potasse  et  l'oxide  de  carbone  rote 
pur.  Dans  la  cornue  on  trouve  un  mélange  d'oxide  de  fer 
et  de  chaux.  Ce  procédé  est  basé  sur  la  décomposition 
que  le  fer  fait  éprouver  à  l'acide  carbonique  &  une  tem- 
pérature élevée.  Il  le  ramène  à  l'état  d'oxide  de  carbone 
en  passant  lui-même  à  celui  d'oxide; 

On  peut  se  procurer  eocore  l'oxide  de  carbone  en  mé- 
langeant une  partie  de  sel  d'oseille  ou  oxalate  acide  de 
potasse  avec  vingt  parties  d'acide  sulfurique  concentré. 
On  introduit  ces  matières  dans  une  fiole  munie  d'un  tube 
h  gaz  (pL  ^yfig.  i3) ,  on  chauffe  doucement  et  déjà,  i  h 
température  de  80  ou  loo"",  le  sel  se- dissout  dans  Tacide 
et  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz.  Celui-ci  est  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide 
carbonique.  On  sépare  l'acide  carbonique  par  la  potasse 
et  l'oxide  de  carbone  reste  pur.  Ce  procédé  est  basé  soi  U 
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constitutioo  de  l'acide  otaliquè,  qui,  étant  forme  d'oxi- 
gène  et  de  carbone  dans  des  proportions  intermédiaires  en* 
tre  Foxide  de  carbone  et  Taeide  carbonique,  ne  peut  exis- 
ter qu'en  combinaison  avec  Teau  ou  les  bases.  De  manière 
qu'en  mettant  un  oxalate  en  contact  avec  de  l'acide  sulfu-^ 
rique  en  excès,  une  portion  de  celui-ci  s  empare  de  la  base 
et  l'autre  s'empare  de  l'eau  que  la  précédente  aurait  pu 
céder  à  Tacide  oxalique  naissant.  Dans  ces  circonstances 
cet  acide  ne  peut  exister  et  il  se  transforme  en  volumes 
égaux' d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

On  se  procure  encore  Foxîde  de  carbone  an  moyen  d'un 
mélange  d'oxide  de  zinc  et  de  charbon,  mais  le  gaz  n'est 
jamais  pur. 

L'oxidedecarbone  se  forme  quelquefois  dans  1a  combus- 
tion du  charbon  ,  lorsque  le  courant  d'air  est  trop  faible 
relativement  au  volume  du  charbon  incandescent.  C'est 
lai  qui  occasione  souvent  une  flamme  bleue  qui  apparaît 
au  dôme  des  fourneaux  à  réverbère.  Ce  phénomène  se 
conçoit  aisément  puisque  l'acide  carbonique  est  ramené 
à  l'état  d  oxide  de  carbone  par  le  charbon ,  à  la  tempéra- 
ture rouge. 

Chlorure  et  oxide  de  carbone ,  acide  chloro^carbonique. 

5i3.  C'est  un  composé  gazeux  découvert  par  M.  John 
Davy.  Il  se  produit  aisément  en  mêlant  volumes  égaux  de 
chlore  et  d'oxide  de  carbone  secs,  et  plaçant  le  mélange 
pendant  un  quart  d'heure  au  soit* il.  Les  deux  gaz  se  com- 
binent peu  à  peu ,  le  mélange  se  décolore ,  et  en  ouvrant 
le  vase  qui  le  contient  sur  le  mercure,  celui-ci  s'y  préci- 
pite et  le  remplit  a  peu  près  à  moitié ,  à  cause  de  la  con- 
traction qu'ont  subi  les  deux  gaz  en  se  combinant. 

Le  chlorure  d'oxide  de  carbone  est  formé  de 

I  at.  chlore  ■=  aax,3a  ou  bien     71,63 

I  at.  oxide  de  carbone  =     87,66  28,37 


X  at.  acide  chloro-carboniqae  s=  808,98  100,00 
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C'esl-à-dîre,  d  un  volume  de  chlore  et  d'un  volumsd^oxide 
de  carbone  condensés  en  un  seul. 

Ce  composé  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur  suf- 
focante ;  il  provoque  le  larmoiement ,  rougit  le  lournesol, 
éteint  les  corps  en  combustion  et  n'est  point  inflammable. 
Sa  densité  est  de  3,399. 

Tous  les  corps  simples  non-mdlalliqucs  paraissent  sais 
action  sur  ce  gaz.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  métaux.  Le 
zinc ,  letain ,  Tarsenic ,  l'antimoine ,  etc. ,  chauffés  eu  con- 
tact avec  lui,  s'emparent  du  chlore  et  mettent  l'oxidede 
carbone  en  liberté.  Les  oxides  métalliques  le  décomposent 
aussi ,  mais  alors  il  se  forme  de  L'acide  carbonique  et  des 
chlorures  métalliques. 

L'eau  mise  en  contact  avec  ce  gaz  le  détruit  rapidement 
en  se  décomposant  elle-même.  Il  se  forme  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'acide  hydrochlorique.  Néanmoins  ce  %n 
ne  fume  pas  à  l'air,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d  après 
cette  réaction.  Les  acides  étendus  agissent  sur  ce  gai  à  la 
manière  de  l'eau.  Il  en  est  de  même  des  dissolutions  al- 
calines. 

Jusque  là  rien  ne  justifie  le  nom  donné  à  ce  composé; 
mais  il  s'unit  à  l'ammoniaque  sec  ^  chaque  volume  d'acide 
en  absorbe  quatre  d'ammoniaque,  et  il  en  résulte  misel 
neutre,  blanc,  volatil,  très-piquant  et  déliquescent.  Ce 
sel ,  traité  par  les  acides  les  plus  concentrés ,  donne  de  Va- 
cide  hydrochlorique  et  de  l'acide  carbonique,  en  décom- 
posant l'eau  devenue  libre  par  la  combinaison  de  l'ammo- 
niaque avec  ces  acides. 

On  ne  connaît  que  trois  corps  qui  puissent  dissoudre 
ce  gaz  sans  l'altérer  ;  l'alcool  qui  en  prend  douze  fois  son 
volume ,  le  chlorure  d'arsenic  qui  en  prend  dix  fois  son 
volume,  et  le  chlorure  de  soufre  qui  en  absorbe  un« 
quantité  qu'on  n'a  pu  mesurer.  Ces  diasolutions,  traités 
par  l'eau,  laissent  dégager  beaucoup  de  gaz  non  décom- 
posé. 
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Lorsqu'on  mêle  du  gaz  cUorocarbonique,  de  To-sigène 
et  de  l'hydrogène,  et  qu'on  fait  passer  une  étincelle  élec- 
trique dans  le  mélange,  il  y  a  détonation  et  production 
d'acide  hydrocblorique  et  d'acid«  carbonique. 

n  est  facile  de  voir  que  l'acide  cblorocarbonique  cor- 
respond à  l'acide  carbonique  lui-même.  En  effet,  dans 
toutes  ses  combinaisons,  i  vol.  de  cblore remplace  1/2  vol. 
d'oxîgènc^  c'est  donc  comme  si  on  avait  transformé  l'oxîde 
de  carbone  en  acide,  en  remplaçant  le  demi -volume 
d'oxigène  qu'il  fallait  y  ajouter,  par  un  volume  de  chlore. 
Mais  l'acide  cblorocarbonique  est  plus  puissant  que  l'a- 
cide carbonique,  car  il  sature  quatre  fois  plus  d'ammo- 
niaque, et  en  outre  il  décompose  le  carbonate  d'ammo- 
niaque en  chassant  l'acide  carbonique. 

Chlorures  de  carbone. 

On  en  connaît  trois  ,'  dont  deux  ont  été  obtenus  par 
M.  Faraday  ;  le  troisième  n'a  pu  encore  être  préparé  di- 
rectement. 

5i4.  Chlorure.  C'est  un  liquide  incolore ,  Irès-lîmpîdc , 
dont  la  densité  est  de  i,55  et  le  pouvoir  réfringent  de  1,487. 
Il  bout  à  71^  c.  et  ne  se  solidifie  pas  même  à  18°  au-dessous 
de  o.  XJne  chaleur  rouge  l'altère  à  peine.  L'eau,  les  dis- 
solutrons  alcalines  et  les  acides  ne  le  dissolvent  pas,  mais 
l'alcool ,  Téther  et  les  huiles  en  dissolvent  beaucoup.  A  une 
haute  température  l'hydrogène  et  Toxigène  le  décomposent  ; 
lepremier  en  formant  de  l'acide  hydrocblorique  et  du  char- 
bon ,  le  second  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  carbonique  et 
du  chlore.  Néanmoins  ce  corps  n'est  pas  combustible,  car 
il  ne  brûle  qu'autant  qu'on  le  tient  plongé  dans  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool ,  où  il  se  trouve  exposé  à  l'influence 
de  l'hydrogène,  de  l'alcool  et  de  Toxigène  de  l'air.  Aussi  sa 
vapeur  détone*t-elle  quand  elle  est  mêlée  A'oxigène  et  d'hy- 
drogène, et"  qu'on  la  soumet  à  rélincclle  électrique,  ce 
qui  offre  un  bon  moyen  d'analysç.  Il  se  produit  de  l'acide 
I.  33 
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liydroclilorîque  et  de  l'acî^e  carbonique.  Beaucoup  de 
métaux  peuvent  aussi  le  décomposet* ,  à  Tàide  de  la  cba- 
leur  -,  11  se  forme  des  chlorures  métalliques  et  le  charbon 
est  mis  à  nu.  Le  chlore  soUs  Piiifluence  solaire  le  trans- 
forme en  sequichlot-ure.  Le  chlorutè  est  formé  de  : 

I  at.  chlore     =  aai,3a 
X  at.  carbone  =     37,66 


«••^ 


a  58,98 


Le  ehlorttt^  de  tarl>oiie  s'obtient  en  décomposant,  l 
l'aide  d'une  chaleur  rouge ,  le  sesquîchiorure  dont  nom 
allons  nous  occuper.  On  fait  passer  lentement  ce  corps  en 
yapêuf  dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de 
porcelaine-,  il  se  décompose  en  très-^grande  partie  «  laÎMe 
dégager  du  chlore  et  passe  à  Jetât  de  chlorure  que  Ton 
reçoit  dans  un  tube  refroidi  et  recourbé  cinq  ou  six 
fois»  La  presque  totalité  du  produit  se  condense  dans  les 
deux  premiers  coudes ,  mais  il  y  est  mêlé  de  chlore  et  d!un 
peu  de  sesquichlorure.  Pour  le  purifier  on  bouche  le  tube 
de  verre  à  Tune  de  ses  extrémités,  on  fait  bouillir  le  pro- 
tochlorure, et  le  chlore  s'en  dégage.  Lorsque  Tatmosphèrc 
du  tube  est  sans  couleur  on  ferme  l'autre  extrémité  da 
tube  qu'on  avait  eu  soin  d'effiler,  et  le  vide  se  trouve  fait 
dans  Tappareil.  Au  moyen  de  cette  précaution  on  peut 
distiller  d'un  coude  à  lautre,  autant  de  fois  qu on  veut,  le 
chlorure  par  la  seule  chaleur  de  la  main.  Il  se  sépare 
ainsi  complètement  du  sesquichlorure.  On  reconnaît  que 
le  cblôrur«  est  pur  à  ce  qu'il  s'évat>ore  à  l'air  sans 
résidu. 

5 15.  Sesquichlorure.  Celui-ci  est  solide,  transparent,  in* 
lore,  cristallisé  en  petits  prismes  ou  en  lames.  Sa  ù»me 
primitive  est  un  octaèdre.  Sa  densité  est  de  a  environ  ;  son 
pouvoir  réfringent  de  1,576.  Il  est  très^friable;  son  odenr 
approche  de  celle  du  camphre  :  sa  saveur  est  peu  sen«» 
sible. 
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U  f6fid  &  idC"  c.  et  bout  à  i8a*.  Uiie  chaleur  rouge  le 
transfoniMi  en  chlore  et  en  chlorure.  L*oxigëne^  l'hy- 
drogène, Teau,  l'alcool,  Téther^  le^  huiles ^  les  acides  et* 
les  alcalis  agissent  sur  lui  comme  sur  le  chlorure.  Lechlore 
ne  l'altère  pas.  L'iode  le  transforme  à  Taîde  d'une  chaleur 
de  iSo""  environ,  en  chlorure  d'iode  et  chlorure  de  car* 
bone.  Le  soufre  et  le  phosphore  agissent  de  même. 
•  Il  est  formé  de  : 

3  at.  chloEe    :=:  668,96 
a  at.  carbone  =    7^,33 


739,!i9 

Le  sesquîchloru^e  s^obtîcnl  en  exposant  k  Taction  di- 
recte des  rayons  solaires  un  mélange  de  8  à  9  vol.  de  chlore 
pour  t  de  gac  hydrogène  bi-carboné.  Il  se  forme  de  l'acide 
hydrocblorique  et  du  chlorure  de  carbone.  H  s'obtient 
plus  aisément  et  en  plus  grande  quaniiié  eti  faisant  passer 
un  courant  Je  chlore  dans  un  flacon  qui  contient  de  l'eau 
ei  d*  l'hydrocarbure  de  chlore,  l'appareil  étant  placé  au 
soleil.  Bientôt  il  apparaît  des  cristaun:  de  sesquichlorure , 
tandis  que  l'eau  se  charge  d'acide  hydrochlorique.  Lors- 
que le  chlore  paraît  sans  effet,  on  sépare  l'eau  acide,  on 
lave  le  sesquichlorure,  on  le  comprime  dans  des  doubles 
de  papier  Joseph  et  on  le  sublime.  S'il  était  acide  on  le 
dissoudrait  dans  l'alcool  et  on  le  précipiterait  par  de  l'éau 
alcaline. 

5 16.  Demi-cldorure  de  carbone. 11  est  en  cristaux  blancs 
pliimeux  ou  aciculaires.  Il  bout,  après  s'être  fondu ,  entre 
1^5  et  iioo""  c.  Il  se  sublime  lentement  sans  se  fondre  vers 
lâo^  et  cristallise  alors  en  belles  aiguilles.  Une  chaleiA* 
rouge  le  décompose  en  charbon  et  chlore.  L'oxigène  5  à 
l'aide  de  la  chaleur  ou  d'une  étincelle  électrique ,  le  fait 
passer  &  l'état  de  chlore  et  d'acide  carbonique.  Le  phos- 
phore-, le  fer,  l'étain,  le  potassium  le  décomposent)  il  se 
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produit  du  charbon  et  des  chlorures*  Le  chlore  est  sans 
action  sur  lui»  Il  resseK^ble  d'ailleurs  aux  précédens  par 
tous  ses  autres  caractères. 
Il  est  formé  de  : 

0  at  carbonA  =    7^1^^ 

1  at  chlore    =  321,32 


296165 


On  n'a  pu  produire  ce  chlorure  directement.  Il  s'est 
formé  dans  une  circonstance  bien  singulière.  C'est  dans 
la  fabrique  d'acide  nitrique  de  M.  Julin,  d'Abo  en  Fin- 
lande ,  qu'on  Ta  observé.  On  y  prépare  l'acide  nitrique  en 
décomposant  le  nitrate  de  potasse  par*  le  sulfate  de  fier. 
L'appareil  est  le  même  que  celui  que  nous  avons  dé- 
crit (33o).  Quand  on  emploie  du  sulfate  4^  fahlunqui 
renferme  encore  un  peu  de  pyrite ,  il  se  sublime  du  sou- 
fre qui  s'arrête  au  premier  tube  de  l'appareil  de  Woulf,  et 
en  outre  du  demi-chlorure  de  carbone  qui  vient  se  con- 
denser au  second  tube  du  mémQ  appareil.  Du  reste  la  quan- 
tité en  est  si  petite  qu  elle  s'élève  à  peine  à  quelques  graint 
par  chaque  opération. 

Sulfures  de  carbone. 

n  parait  qu'il  existe  deux  sulfures  de  carbone ,  Ton  très- 
bien  connu,  c'est  le  sulfure  simple,  l'autre  qui  l'est  hiai 
moins  est  un  polysulfure  qu'on  n*a  pas  analysé. 

â  5  l'j.Persulfure.  Ilestliquide,  oléagineux,  jaun&tre,  plus 
pesant  que  Teau,  transparent  ou  opalescent.  Œaufie,  il 
se  décompose  en  soufre  qui  reste  sous  forme  cristalline,  et 
en  sulfure  simple  qui  se  volatilise.  L'alcool,  l'éthèr  en  pré^ 
cipitcnt  aussi  le  soufre.  Il  est  possible  que  ce  corps  ne  soil 
qu'une  simple  dissolution  de  soufre  dans  le  sulfure. 

5i9, Sulfure,  Le  sulfure  de  carbone  est  uncorpsfort  re- 
marquable. Il  est  liquide,  sans  couleur^  d'une  fluidité 
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comparable  k  celle  de  Tëibcr  sulfurîque.  Sa  densité  est  de 
i,a63.  n  bout  sous  la  pression  ordinaire  à  4^°  c*>  aussi 
sa  tension  est  telle  très-grande.  Celle-ci  est  en  effet  me- 

m 

suré  par  o,3i84  de  mercure  à  22'',5.  La  densité  de  sa  va* 
peur  est,  d'après  M,  Gay-Lussac,  de  2,67.  L'odeur  fétide 
de  ce  corps ,  asjsez  comparable  à  celle  des  cboux  pouris , 
est  très-remarquable  et  caractéristique. 

Le  sulfure  de  carbone  n'est  pas  décoroposable  par  la 
cbaleur.  Sa  vapeur  mêlée  d'oxigene  ou  d'air  s'enflamme 
aivec  une  très-forlq  détonation,  et  produit  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'acide  sulfureux.  Aussi,  comme  sa  tension 
est  tréfr-grande,  il  suffit  de  le  placer  dans  un  vase  à  l'air 
et  d'approcher  une  bougie  allumée  pour  que  le  sulfure  de 
carbone  prenne  feu.  Il  brûle  alors  tranquillement  en  for- 
mant beaucoup  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique. 
En  général  il  reste  un  petit  résidu  de  soufre. 

L^eau  n'a  pas  d'action  sur  le  sulfure  de  carbone ,  elle 
n'en  dissout  du  moias  que  des  quantités  très-faibles,  quoi- 
qu'elle en  prenne  l'odeur  et  qii'ellc  la  conserve  très-long- 
temps. L'alcool ,  l'étber  et  les  builes  en  dissolvent  au  coa^ 
traire  beaucoup. 

Le  sulfure  de  carbone  est  formé  dp  : 

X  tt.  ttmtn  =s  901, t6  ou  bien     84,23 

X  a»,  mrhfm»  =    37,66  x5,77 


.  z  at.  ralfnre  de  cflY)>one  =  a38,$a  100,00 

5 1 9.  On  obtient  le  sidfure  de  carbone  par  deux  procédé5 
différens,  mais  qui  ont  toujours  pour  but  de  mettre  le 
soufre  en  vapeurs,  en  contact  avec  le  carbone  a  une  tem- 
pératnre  rouge. 

Le  premier  consiste  à  placer  dans  une  corriue  de  grès 
un  mélange  de  persulfure  de  fer  pulvérisé  et  de  cbarbon 
également  en  poudre.  On  adapte  à  la  cornue  une  allonge 
en  verre,  k  celle-ci  un  ballon  tubulé,  duquel  part  un  tube 
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qui  va  plonger  dans  un  flacon  plein  d^eav.  On  i)h«iifiiB 
peu  à* peu  la  cornue  jusqu'au  rouge ^  et  à  mesure. que  k 
soufre  se  sépare  du  persulfure  de  fer  »  il  se  ciMiibina  en 
grande  partie  avec  le  charbon  et  donne  ainsi  naissance  i 
du  sulfure  de  carbone  qui  se  dégage  en  vapeurs  avec  Tex* 
ces  de  soufre.  Ce  dernier  se  .condense  dans  Fallonge,  tan* 
dis  que  le  sulfure  vient  se  rendre  dans  le  ballon  ou  dans  le 
flacon,  qu'on  a  eu  soin  d'entourer  d'eau  froide. 

On  se  procure  aussi  très-souvent  le  sulfure  de  carbone 
par  un  procédé  moins  facile  peut-être.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  tube  en  porcelaine  que  l'on  place  dans  un  foiu^ 
neau  à  réverbère  en  lui  donnant  un  peu  d'inclinaison.  A 
son  extrémité  inférieure  est  adaptée  une  allonge  courbe 
qui  plonge  dans  un  flacon  aux  deux  tiers  rempli  d'eau  et 
muni  d'un  tube  droit  pour  le  dégagement  des  gaz.  On 
remplit  le  tube  en  porcelaine  de  charbon  calciné,  on  le 
chauffe  au  rouge,  puis  on  introduit  quelques  fragmensde 
soufre  par  l'extrémité  opposée  à  l'allonge  et  on  bouche 
cette  ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège.  Bientôt  le 
soufre  fond ,  se  volatilise  et  passe  en  vapeurs  au  travers  da 
chsM^bon  incandescent.  Une  portion  échappe  à  la  combi- 
naison et  se  condense  dans  l'allonge  ^  l'autre  forme  du  sul- 
fure de  carbone  qui  vient  se  condenser  dans  le  flacon , 
qu'on  a  soin  de  maintenir  froid.  Au  bout  de  quelques  in- 
stans  on  débouche  le  tube  ,  on  introduit  de  nouveau  quel- 
ques fragmens  de  soufre  et  le  dégagement  recommence. 
On  continue  de  la  sorte  pendant  dix  ou  douze  heures,  si 
on  veut  obtenir  une  quantité  notable  de  sulfure  de  car- 
bone* 

Il  se  dégage  dans  l'une  et  dans  l'autre  de  ces  expéiîcD* 
ces  de  l'hydrogène  carboné  et  de  l'acide  hydroaulfurique 
provenant  de  l'hydrogène  que  renfermen^'^le  soufre  et  le 
charbon  employés ,  de  l'acide  sulfureux ,  de  Tacide  car* 
bonique^  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'asote  provenaalde 
Fair  des  vases.  Ces  derniers  gtz^  sont  en  quanlîlé  bien  plw 


CûxiMidérable  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier, 
puisqu  a  chaque  fois  qu'on  ouvre  rappareil  pour  intro- 
duire le  soufre ,  Tair  se  précipite  dans  le  tube. 

Comme  dans  ces  4eux  expériences,  il  se  dégage  d,u  sou- 
fre libre  y  le  sulfure  obtenu  d'abord  est  à  Fétat  de  persul** 
fiire.  On  le  sépare  de  Teau  par  décantation,  on  le  met 
dans  une  cornue  et  on  le  distille.  L'excès  de  soufre  reste 
dans  la  cornue.  Pouràtre  plus  sur  de  sa  pureté,  il  con- 
TÎent  de  le  distiller  deux  ou  trois  fois. 

D'après  M.  Zeise ,  quand  on  traite  le  sulfure  de  car-r 
booe  dissous  dans  Talcool  par  une  dissolution  alcpolique 
de  potasse ,  il  se  forme  des  sels  nouveaux.  Il  se  produit 
aussi  des  combinaisons  particulières  quand  on  substitue 
l'ammoniaque  A  la  potasse,  Çu^nn.  de  'Chim*  etdePhys.^ 
T.  XXI ,  p,  i6o,  et  T.  XXVI ,  p.  66. )D'après  ces  ob* 
lervations ,  il  parait  que  le  sulfure  de  carbone  ou  du 
moins  un  aulfure  de  carbone  peut  se  combiner  avec  Thy- 
drogèoe  pour  former  un  hydracide,  auquel  M.  Zeise  donne 
le  nom  d'acide  hydroxanthique,  nommant  xanthogène  le 
composé  de  soufre  de  carbone  qui  en  fait  partie,  par  ana- 
logie avec  Le  cyanogène.  Le  xanthogène  forme  en  effet  des 
combinaisons  de  couleur  jaune  avec  beaucoup  de  métau3Ç| 
ce  sont  des  xanthures  analogues  aux  cyanures. 

Nous  nous  contenterons  ,d*indiquer  ces  composés  \  ils 
n'ont  pas  été  analysés  suffisamment  et  doivent  être  soumi« 
i  un  nouvel  examen,  pour  éclairer  la  théorie  de  leur  for* 
mation  et  des  réactions  auxquelles  ils  donnent  lieu* 

Cyanogène  ou  azoture  de  carbone. 

Sso.  La  découverte  du  cyanogène  fait  époque  dans  l'his* 
toire  de  la  chimie  moderne  ;  elle  est  due  à  M.  Gay-Lusr 
sac,  qui  fit  connaître  k  la  fois  ce  corps  et  ses  propriétés 
extraordinaires  d'une  manière  si  complète  t  qu'elle  en- 
tratna  la  conviction  des  chimistes  les  plus  opposés  è  U 
Ihéorie  des  bydraeides,  aloj»  encore  un  peu  douteim* 
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Le  cyanogène  est  peut-être  le  composé  le  plus  instraclif 
que  la  chimie  ait  fait  connaître.  Ce  n  est  point  un  corps 
simple ,  on  ne  peut  en  douter.  Par  des  procédés  faciles,  on 
y  démontre  la  présence  de  l'azote  ainsi  que  celle  du  car- 
bone ,  et  néanmoins  dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  ré- 
actions, il  joue  le  rôle  d'im  corps  simple.  Partout  où  il 
nest  pas  altéré  dans  sa  constitution  élémentaire,  il  se 
comporte  comme  le  clilore,  le  brome  et  Tiode.  Il  joue  si 
bien  ce  rôle  même ,  qu'il  autorise  vraiment  des  doutes  sur 
la  simplicité  de  ces  sortes  de  corps  ^  qui  pourraient  bien 
être  réduits  quelque  jour  en  des  élémens  analogues  a  ceoi 
du  cyanogène  lui-même. 

On  sentira  mieux  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  probable  dans 
ces  idées  en  comparant  avec-  les  composés  de  chlore,  de 
brème  ou  d'iode;  les  composés  analogues  de  cyanogène 
&ont  l'histoire  doit  être  faite  avec  soin  par  ces  motifs,  ei 
en  outre  par  le  rôle  important  du  bleu  de  Prusse  dans  les 
arts ,  ce  corps  n'étant  lui-même  qu'un  cyanure  de  fer. 

5a  I.  Propriétés.  Le  cyanogène  est  gazeux.  Par  le  frwd 
ou  la  compression,  on  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidi- 
fier. Son  odeur,  qu'il  n'est  point  possible  de  définir,  est 
extrêmement  vive  et  pénétrante  \  sa  dissolution*  dans  l'eau 
a  une  saveur  très-piquante  :  ilest  inflammable;  la  flamme 
est  de  couleur  bleuâtre,  mêlée  de  pourpre 5  sa  densité  ert 
de  1,8064. 

Le  cyanogène  supporte  une  très-haute  températare  sans 
se  décomposer;  l'eau  à  la  température  de  20**,  en  dissont 
quatre  fois  et  demi  son  volume;  l'alcool  pur  en  prend 
vingt-trois  fois  son  volume.  L'éther  sulfurique  et  l'essence 
de  térébenthine  en  (Essolvent  au  moins  autant  que  Tean. 

La  teinture  de  tournesol  est  rougie  par  le  cyanogène. 
En  faisant  chauffer  la  dissolution ,  le  gaz  se  dégage  mâé 
avec  un  peu  d'acide  carbonique ,  et  la  couleur  bleoe  dn 
toume^l  reparait.  L'acide  carbonique  provient  sans  doate 
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de  la  décompositiou  d'une  petite  portion  du  cyanogène 
par  Teac^. 

Le  cyanogène  peut  se  mêler  à  Toxigène^  à  la  température 
ordinaire  j  sans  en  éprouver  d'altération.  Il  n'en  est  pas 
de  même  si  on  élève  la  température  jusqu'au  rouge ,  ou 
si  on  fait  passer  au  travers  du  mélange  une  étincelle  élec- 
trique. Une  forte  détonation  a  lieu ,  Tazot^  est  mis  en 
liberté,  et  il  se  produit  de  l'acide  carbonique.  Si  l'on  met 
le  cyanogène  à  la  fois  en  rapport  avec  l'oxigène  naissant  et 
une  base  salifiable ,  l'oxigène  et  le  cyanogène  s'unissent  et 
donnent  naissance  à  de  l'acide  cyanique. 

L'hydrogène  et  le  cyanogène  n'ont  également  d'action 
Ton  sur  l'autre  qu'à  Fétat  naissant  \  il  se  forme  alors  de 
l'acide  hydrocyanique. 

Le  chlore  et  le  cyanogène , secs  sont  sans  action  l'un  sur 
l'autre  :  humides  et  sous  l'influence  solaire ,  ils  réagissent 
à  la  longue,  fournissent  un  liquide  jaune  et  un  produit 
solide  blanc  qui  n'ont  ^  étudiés  ni  l'un  ni  l'autre.  A 
l'état  naissant ,  le  cyanogène  se  combine  avec  le  chlorQ  et 
fournit  le  chlorure  de  cyanogène  :  c'est  de  cette  manière 
qu'agissent  aussi  le  brome  et  l'iode,  du  moins  avec  le  cya^^ 
nbgène  naissant. 

Le  soufré  est  sans  action  sur  le  cyanogène  gazeux ,  mais 
il  s^unit  au  cyanogène  déjà  combiné  avec  les  métaux ,  et 
produit  ainsi  du  sulfure  de  cyanogène.  Il  en  est  de  même 
du  sélénium. 

Le  phosphore,  l'azote,  le  carbone,  le  bore,  le  silicium 
paraissent  sans  action  sur  le  cyanogène,  soit  à  froid,  soit 
k  chaud. 

Parmi  les  corps  composés  que  nous  avons  examinés,  il 
en  est  peu  qui  aient  été  mis  en  rapport  avec  le  cyanogène. 

Lie  cyanogène  et  le  gaz  hydrosuif urique  se  combinent, 
mais  lentement  :  on  obtient  une  substance  jaune,  en  ai- 
guilles très-fines. entrelacées ,  qui  se  dissout  dans  l'eau ,  ne 
précipite  pa$  le  nkrate  de  plomb ,  ne  produit  pas  de  bleu 
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avec  les  sek  de  fer,  et  qui  est  composée  d'un  volume  de 
cyanogène  et  d'un  volume  et  demi  de  gaz  hydrosuUd- 
rique* 

Le  gaz  ammoniacal  et  le  cyanogène  commencent  à  agir 
lun  sur  Tautre  au  moment  où  on  les  mêle;  mais  il  faut 
plusieurs  heures  pour  que  TefTet  soit  complet.  On  aperçoit 
d'abord  un^  Vapeur  blanche,  épaisse,  qui  disparait  promp- 
tement  :  la  diminuiLon  de  volume  est  considérable,  et  les 
parois  du  tube  de  verre  où  on  fait  le  mélange  d^vienneat 
x>paques  en  se  couvrant  dune  matière  bnine  solide.  La 
combinaison  a  lieu  entre  un  volume  de  cyanogène  et  « 
volume  et  demi  d'ammoniaque. 

Cette  combinaison  colore  Teau  en  orangé  brun  foncé, 
mais  elle  ne  s'y  dissout  qu'en  petite  quantité;  la  liqueur 
ne  produit  point  de  bleu  avec  les  sels  de  fer. 

MaiiB  /c'est  snrtout  avec  les  métaux  que  la  cyanogènt 
fournit  des  produits  dignes  d'attention.  Nous  nous  OGca« 
perons  plus  tard  des  cyanures  métalliques,  composés  tout* 
à-fait  semblables  aux  chlorures.  C'est  presque  toujoun 
sous  l'influence  des  métaux  que  le  cyanogène  se  fonas 
réellement,  comme  on  le  verra  lorsque  nous  étudierons  le 
cyanure  de  potassium.  (Voyez  Potassium.)  Il  parait  que 
l'azote  et  le  carbone  ont  trop  peu  de  tendance  à  s^unir  pour 
que  le  cyanogène  puisse  se  former  sans  le  secours  d'oac 
affinité  additionnelle. 

52!&.  Composition.  Quand. on  fait  détonner  un  voluaie 
de  cyanogène  avec  deux  volumes  et  demi  d'oxigène  sur  k 
mercure,  il  se  produit  deux  volumes  d'acide  carbonique. 
Il  reste,  après  qu'on  a  séparé  celui-ci  par  la  potasse,  un 
volume  et  demi  de  gaz  dont  le  phosphore  absorbe  demi- 
volume  :  c'est  de  l'oxigène  en  excès.  Enfin ,  le  nouveta 
résidu  n'est  au^re  chose  qu'un  volume  d'azote.  Le  cyano- 
gène est  donc  formé  de  deux  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone et  d'un  volume  d'azote  condensés  en  un  seul  j  ou  \Am 
de: 
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ft  at*  «iitkMie      =     75,33  oa  Mcn     4^,98 
•    I  at..asote  :^     88,52  '    54,0» 

I  ftt.  cyanogène  =  t6S,85  106,00 

523.  Préparation.  On  obtient  ordinairement  le  cyano- 
gène au  moyen  du  cyanure  de  mercure,  qui,  sous  Im- 
flucnce  de  la  chaleur j  se  transforme  en  mercure  et  cyano- 
gène. Le  cyanure  de  mercure  neutre  et  parfaitement  sec 
ne  donne  que  du  cyanogène;  mais  s'il  était  humide ^  il 
fournirait  de  Faiùde  carbonique,  de  Tammoniaque  et 
beaucoup  de  vapeur  hydrocyanique. 

En  exposant  à  la  chaleur  le  cyanure  de  m.ercure  dans 
une  petite  cornue  de  vçrre ,  ou  dans  un  tube  fermé  à  Tune 
de  ses  extrémités,  il  commence  bientôt  à  noircir,  il  se  fond 
comme  une  matière  animale ,  et  le  cyanogène  se  dégage 
en  abondance.  Ce  gaz  est  pur  tant  que  la  chaleur  n'est  pas 
très-éîevée;  car  si  elle  était  portée  jusqu'au  point  de  fondre 
le  verre,  il  se  dégagerait  un  peu  d'azote.  Il  se  volatilise 
du  mercure,  et  il  reste  toujours  un  charbon  de  couleur 
de  suie ,  anssijéger  que  du  noir  de  fumée. 

A  ce  procédé ,  qui  est  celui  qu'employa  M.  Gay-Lussac , 
il  faut  ajouter  celui  qu'a  fait  connaître  M.  Dœbereiner. 
Quand  on  mêle  de  l'oxalate  d'ammoniaque  sec  avec  vingt 
ou  trente  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  bien  concentré, 
et  qu'on  chauffe  doucement,  il  se  dégage  du  cyanogène. 
C'est  que  la  composition  de  l'oxalate  d'ammoniaque  peut 
être  représentée  par  de  l'eau  et  du  cyanogène ,  que  l'acide 
sulfurique  détermine  la  formation  de  l'eau,  et  par  suite 
celle  du  cyanogène  \  mais  il  parait  que  le  gaz  ainsi  préparé 
contient  toujours  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide  de 
carbone  qu'on  ne  peut  pas  en  séparer. 

Acide  hydrocyanique. 

5îè4  •  Propriétés.  C'est  u»  liquide  incolore,  très-odorant, 
d'une  aaveor  d'abord  fraicke,  puis  braknte*,  c'est  pei^ 
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élre  le  pltts  énergique  des  poisons  connus.  Une  seule 
goutte  y  placée  dans  la  gueule  d'un  chien ,  suffit  pour  lui 
donner  la  mort  au  bout  de  qtielques  secondes.  La  même 
quantité  étant  injectée  dans  les  veines ,  Tanimal  tombe 
mort,  comme  5*il  était  atteint  par  la  foudre  ou  par  m 
boulet  de  canon.  Quand  on  respire,  même  à  tris-fiubles 
doses,  In  vapeur  diacide  liydrocyanique ,  la  langue,  Tar- 
rière-bouclie  et  même  le  poumon  sont  frappés  d'une  sorte 
de  paralysie  superficielle  et  subite  y  qui  ne«se  dissipe  qa*aa 
bout  de  quelques  heures.  Les  surfaces  atteintes  par  la  fa- 
peur  semblent  dépourvues  de  sensibilité,  et  font  en  quel- 
que sorte  rcffet  d'un  corps  étranger,  relativement  m 
parties  voisines.  L'ammoniaque  détruit  presque  subite- 
ment reflet  de  Tacidchydrocyanique,  mais  il  faut,  posr 
ainsi  dire,  que  l'application  du  remède  succède  instaota- 
nément  à  celle  du  poison. 

Sa  densité  à  7*  est  de  o,7o58 ,  et,  à  18%  elle,  n'est  que  de 
0,6969  5  il  bouta  ft6**  5 ,  et  se  congèle  à  environ  1 5f  au-des- 
sous de  o.  Il  cristallise  alors  régulièrement  et  affecte  quel- 
quefois la  forme  fibreuse  du  nitrate  d^ammoniaque.  1/ 
froid  qu'il  produit  en  se  réduisant  en  vapeur,  mëmedaos 
un  air  dont  la  température  est  de  ao^ ,  esf.  suffisant  pour  le 
congeler,  ce  qu^on  observe  aisément  en  mettant  une  goutte 
d'acide  à  l'extrémité  d'une  petite  bande  de  papier  oa d'un 
tube  de  verre.  Il  rougit  faiblement  '  le  papier  kku  de 
tournesol  :  la  couleur  rouge  disparaît  k  mesure  que  IV 
cide  s'évapore*  La  densité  de  sa  vapeur,  comparée  tedk 
de  l'air,  est  de  0,9476. 

Cet  acide ,  même  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  se  décom- 
pose quelquefois  en  moins  d'une  heure  5  dn  peut  le  garder 
néanmoins  quelquefois  huit  ou  quinze  jours  sans  altén- 
tion.  Quand  il  s^altère,  il  conunence  par  prendre  une  cou* 
leur  d  un  brun  rougeàtre  ,  qui  se  fonce  de  plus  en  ploSt 
et  bientôt  il  laisse  une  masse  charbonneuse  considéreUe, 
qui  colore  fortement  l'eau  ainsi  que  h$  acides ,  et  qu 
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ezliale  une  odeur  très-vive  d^ammonîaque.Si  le  flaccm  qui 
contient  Facide  ne  ferme  pas  hermétiquement,  il  ne  reste 
à  la  fin  qu'une  masse  charbonneuse  sèche  qui  pe  colore  plus 
reau. 

L^adde  hydrocyanique,  en  se  décomposant ,  donne  nais- 
sance a  de  Tammoniaque  qui  reste  combiné  avec  une  por- 
tion diacide  i  Tétat  d'hydrocyanate  et  à  une  matière  char- 
bonnense  nécessairement  azotée  puisqu'il  ne  se  dégage  pas 
d^a«ote»  En  effet ,  Tammoniaque  étant  formé  de  tk*ois  vo- 
lumes d'hydrogène  et  d'uu  d'azote,  tandis  que  Facide 
hydrocyanique  renferme  ces  deuzélémens  à  parties  égales, 
les  deux  tiers  de  Taz^te  doivent  rester  unis  au  charbon  et 
forment  par  conséquent  un  azoture  de  carbone. 
.  L^acide  hydrocyanique  est  décomposé  par  la  pile  en 
cyanogène  et  hydrogène.  Il  Fest  aussi ,  mais  très-impar- 
faitement, par  une  chaleur  rouge.  Du  carbone  se  dépose, 
de  Fazote  et  de  Fhydrogène  se  dégagent  accompa^és  de 
là  plus  grandç  partie  de  Facide  employé. 

La  vapeur  de  cet  acide  mêlée  à  Foicigène  ou  Fair  con-*' 
stitueun  mélange  détonant  sous  Finfluence  d'une  chaleur 
rouge  ou  d'une  étincelle  électrique.  Il  se  forme  de  Feau , 
de  l'acide  carbonique  et  Fazote  est  mis  à  nu.  Aussi  Facide 
hydrocyanique  au  contact  de  l'air  prend-il  feusur-lechamp 
par  l'approche  d'un  corps  en  combustion. 

L'hydrogène,  le  phosphore,  l'iode,  Fazote,  le  bore, 
le  silicium  et  le  carbone  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  chlore  le  fait  passer  à  l'état  de  chlorure  de  cyano- 
gène et  d'acide  hydrochlorique.  Il  en  est  probablement 
de  même  du  brome.  Le  soufre  volatilisé  dans  sa  vapeur 
l'absorbe  très^bien,  forme  un  composé  solide,  probable- 
ment semblable  à  celui  qui  résulte  de  l'union  du  cyano- 
gène avec  l'acide  hydrosulfurique. 
L'eau  et  l'alcool  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 
Il  agit  si<r  les  métaux  et  les  oxidcs  métalliques,  a  la  ma- 
nière de  l'acide  hydrochlorique  dans  la  plupart  des  cas. 
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5!ft5*   Composition.  1S31»  est  fort  aîmple ,  car  TMàde 
hydrocjanique  est  Coimo  de  ; 

t  ftC  cyavoeèm  r:  t63»85  otf  bien    ^^,94 

I  au  hydrogène.         =       6,a4  3,66 
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1.^ 

170,69 

T  00,00 

Om  hiea  encore  de  ; 

s  at.  tacbo^ 

X  at.  a«ot« 

I  at.  hydrogèna 

» 

9S,S3Mi 
88,5a 
6,24 

5a,a7 

à.66 

à  at.  acide  hydrocyai^  =170,09  loo/jo 

Qii  le  dëmoatre  aisémeiA  en  Tanâlpant  ptr  Toxide  de 

.  cuivre  à  la  mamère  des  lubstanceâ  anibiales;  La  conèan- 

aalioâ  de  «es  élémem  se  déduit  de  la  densité  de  sa  Tapettr. 

5a6.  Préparation.  On  peut  obtenir  cet  acide  parCûte- 
ment  pur  en  décomposant,  le  cyanure  de  mercure  par  IV 
cide  tydrôchlorique.  L'appareil  qu'on  emploie  est  formé 
d'une  cornue  tubul^e,  destinée  à  recevoir  le  mélangent 
son  bec  est  adapté  un  tube  horizontal  d^environ  six  Aéôr 
mètres  de  longueur  et  un  centimètre  et  demi  de  diamèue 
intérieur.  Le  premier  tiers  du  tube.,  du  cèté  du  bec  de  U 
cornue  j  est  rempli  de  petits  morceaux  de  marbre  blanc 
p{)ur  retenir  l'acid^  bydrocblorique  qui  pourrait  se  dé- 
gager, ce  qu'il  faut  toutefois  tacher  d'éviter,  car  l'addc 
carbonique  du  mapbre,  se  mêlant  avec' la  vapeur  d'acide 
hydrocyanique ,  empêcherait  sa  condensation*  Les  deox 
autres  tiers  du  tube  contiennent  du  chlorwe  de  caldum 
fondu,  également  en  petits  morceaux,  afin  de  condenset 
Teau  qui  pouilttit  être  mêlée  avec  la  vapeur  hydrocyauique, 
A  l'extrémité  de  ce  tube  courbé  convenablement  est  adapté 
le  petit  récipient  destiné  à  recueillir  l'acide.  Il  est  néces* 
saire  de  Tentourer  d'un  mélange  frigorifique  ou  au  moins 
de  glace  ,  pour  qu'il  en  échappe  moins  à  la  condensation. 
L  acide  se  dépose  ordinairement  dans  la  première  portion 


da  tube,  sur  le  marbre^  mais  une  chaleur  modérée  suffit 
pour  loi  faire  parcourir  succe^sivemcut toute  la  longueur, 
du  tube I  et ,  pou£  lametier  dans  le  récipients  On  doit 
employer  Tacide  hydrocUorique  en  quantité  inférieure  à 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  décomposer  tout  le  cya- 
nure, Qbl  réserve  le  résidu  pour  se  procurer  de  Tadde  ky- 
drocyanique  étendu  d'eau.  Par  conséquent  les  doses  qu'on 
emploie  ordinairement  sont  trois  de  cyanure  de  mercure 
et  deux  d'acide  hydrochlorique  ordinaire  Concentré. 

Dans  cette  opération  il  se  forme'  toujours  de  l'hydro- 
chloratede  chlorure  de  mercure,  tandis  que  Thydrogène 
d'une  portion  de  Tacide  s'unit  au  cyanogène  pour  faire 
l'acide  hydrocyanîque. 

M.  Vauquelîn  a  proposé  l'emploi  d'un  procédé  dîflfé- 
rent.  Il  consiste  à  décomposer  le  cyanure  de  plomb  par 
l'acide  hydrosulfurique  gazeux.  Il  se  forme  du  sulfuré  de 
plomb  et  de  l'acide  hydrocyanique.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  tube  horizontal  ^  qui  se  recourbe  à  l'une  de  ses 
extrémités  pour  s'engager  dans  le  récipient  refroidi,  comme 
à  l'ordinaire.  Â  l'autre  extrémité  s'adapte  Un  tube  qui 
amène  l'acide  hydrosulfurique  bien  sec.  Dans  le  tube 
horizontal  on  place  le  Cyanure  de  mercure  sec  et  pulvé- 
risé ,  puis  du  carbonate  de  plomb  également  sec ,  pour 
absorber  tout  l'acide  hydrosulfurique  qui  aurait  échappé 
à  l'actio^i  du  cyanure  de  mercure.  Enfin  du  chlorure  de 
calcium  fondu  pour  retenir  l'eau  que  l'acide  pourrait 
contenir.  On  fait  dégager  l'acide  hydrosulfurique  très- 
lentementet  on  chauffe  doucement  le  tube  dans  toute  sa 
longueur. 

5^7 .  Etatna^utel.  L'acide  hydrocyanique  existei  Ce  qu'il 
parait)  mais  probablement  dans  un  état  de^ombinaison 
mal  conntL,  dansles  feuilles  de  laurier  cerise  (prunus  lauro-^ 
cerasus  ) ,  les  amandes  amères ,  les  amandes  de  cerises 
noires  (prunus  ayium)  j  les  feuilles,  les  fleurs  et  les 


amandes  de  pêcher,  et  dans  quelctues  végétaux  analogues 
à  ceux  que  nous  Tenons  de  citer.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  en  nous  occupant  des  huiles  essektielles. 

Acide  Cfanique. 

•  5ï8.  Cet  acide  remarquable  découvert  par  M,  WoUcr, 
est  formé  de 

X  at  ozigèna  =  xoo,oo  a  3,53 

I  aL  acida  ojaniqae  =  4>7>70  xoo,oo 

.  M.  Wohler  n'a  pu  parvenir  à  Tisoler^lessels  qu'il  forme 
sont  néanmoins  assez  stables;  mais,  lorsqu'on  les  traite  par 
un  acide  puissant  pour  en  dégager  Tacide  cyanique,  celni-d 
réagissant  sur  Feau  se  transforme  en  ammoniaque  et  acide 
carbonique  avec  tant  de  rapidité  que  Ton  croirait  vériu- 
blement  avoir  agi  sur  un  carbonate,  si  Ton  s'en  fiait  anx 
apparcnces.il  n'est  peut-être  pas  impossible,  toutefois, de 
parvenir  à  séparer  l'acide  cyanique ,  car  M.  Wohler  are- 
marqué  que  les  cyanates  traités  par  lacide  sulfimcpie 
exhalent  une  odeur  de  vinaigre,  qui  parait  due  à  une  por- 
tion diacide  non  décomposé.  Son  action  sur  l'eau  est  d  ul- 
leurs  complète  et  simple,  conmieonpeut  le  voir  dans  le 
tableau  suivant  : 

Produits  employés.  Produits  obitmas, 

/4  at.  carboiiB  /i  at.  catlMM 

X  at.  acide  cyanique/ a  at.  azote  4  at.  acide  carK/ 

^i  at.  oxigène  ^4  at.  oxtgéne 

•  at.  caa  {,^.  ^i..J?  4>t. ammon.      {      .     *  . 

13  at.  oxigène  '  la  at.  aaote 

L^acide  cyanique  se  produit  en  diverses  circonstances  : 
i*"  lorsqu'on  fait  passer  du  cyanogène  dans  une  dissolnlioa 
alcaline.  On  obtient  un  cyanure  métallique  et  un  cyanute 
de  la  base  employée  ;  il  se  forme  en  outre  divers  produits 
accidentels  provenant  de  la  destruction  du  cyanure  et  de 
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celle  du  cyanate  lui-même ,  ce  qui  rend  les  rësultats  fort 
compliques.  Ou  remarque  parmi  ces  produits  du  charbon 
azoté  qui  colore  le  liquide  et  les  sels  en  brun,  et  des  car- 
bonates ,  soit  de  la  base ,  soit  d'ammoniaque.  Le  charbon 
azote  provient  de  Taltération  du  cyanure ,  Tacide  carbo- 
nique et  l'ammoniaque  de  celle  du  cyanate. 

L'acide  cyanique  se  produit  encore  mieu^ ,  lorsqu'on 
chauffe  au  rouge  obscur  un  mélange  à  parties  égales  de 
cyanure  de  potassium  et  de  fer  anhydre  et  de  peroxide  de 
manganèse  ,  Tun  et  l'autre  réduits  en  poudre  fine.  La  masse 
refroidie  est  traitée  par  de  l'alcool  à  86"  de  l'aréomètre  de 
Gay-Lussac.  On  fait  bouillir,  on  filtre,  et  par  le  refroidis- 
sement il  se  dépose  du  cyanate  de  potasse  en  écailles  blan- 
ches cristallines. 

L'acide  cyanique  semble  encore  se  former  lorsque  l'on 
traite  par  les  dissolutions  alcalines  le  chlorure,  le  bromure 
et  l'iodure  de  cyanogène. 

^cide  fulminique. 

Sag.  MM.  Gay-^Lussac  et  Liebig  oût  désigné  sous  ce 
tiomun  composé  fort  remarquable,  éminemment  fulmi- 
nant ,  dans  lequel  ils  ont  trouvé 

2  at.  cyanogène 
z  at  oxigènc 

C'est-à-dire  précisément  du  cyanogène  et  de  l'oxigène 
dans  les  proportions  voulues  pour  constituer  l'acide  cya- 
nique. On  pourrait  donc ,  ce  semble ,  considérer  l'acide 
fulminique  comme  identique  avec  l'acide  cyanique.  Et , 
en  effet,  le  cyanate  d'argent  neutre,  le  fulminate  d'argent 
neuti*e  aussi,  ont  précisément  la  même  composition  \  mais  si 
ce  nouvel  acide  cyanique  a  la  même  composition  et  la  même 
capacité  de  saturation  que  le  précédent ,  il  en  diffère  d'ail- 
leurs par  toutes  les  autres  propriétés ,  autant  qu'on  peut 
en  juger  par  les  sels  qu'ils  forment  l'un  et  l'autre  puisque 
l'ou  n'a  pu  isoler  ces  deux  acides. 

i;  34 
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Nous  allons  les  comparer  pour  faire  ressortir  les  diffé- 
rences ,  en  rappelant  de  nouveau  que  les  fulminates  cor- 
respondent aux  cyanates,  les  bî-fulminates  aux  bi-cya- 
nate»9  l'acide  fulminique  à  Tacide  cyanique ,  et  que  sous 
ces  noms  différens  on  désigne  des  corps  strictement  sem- 
blables quant  aux  proportions. 

Le  fulminate  d'argent,  celui  de  mercure,  celui  de  zinc, 
et  probablement  tous  les  autres ,  sont  très-fulminans  par  le 
cKoeou  la  chaleur  *,  il  eu  est  de  même  des  fulminates  dou- 
bles d'un  alcali  et  de  l'un  des  oxides  précédens.  Le  fulmi- 
nate de  mercure ,  connu  sous  le  nom  de  mercure  fuJmir 
nanty  est  employé  pour  faire  les  amorces  deâ  fusils  à  per- 
cussion. 

Les  cyanates  ne  sont  pas  fulminans. 

Les  fulminates  à  base  insoluble ,  traités  par  les  alcalis, 
ne  perdant  que  la  moitié  de  leur  base  et  forment  des  ful- 
minates doubles.  Dans  les  mêmes  circonstances  la  décom* 
position  des  cyanates  est  complète. 

Le  fulminate  d'argent,  traité  par  Tacide sulfurique  ou 
oxalique ,  donne  de  l'acide  hydrocyaniquê  et  de  l'ammo- 
niaqae  ;  les  cyanates  ioxams&exA  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'ammoniaque. 

Le  fulminate  d'argent  traité  par  les  acides  bydrochlô- 
rique  et  hydriodique  donne  beaucoup  d'acide  hydrocya- 
niquê ,  et  en  outre  un  composé  acide  qui  parait  contaûr 
du  cyanogène  et  du  chlore  ou  de  Tiode.  Ce  composé  dans 
l'un  ou  l'autre  cas  possède  la  propriété  de  rougir  la  disso- 
lution deperoxide  de  fer.  L'acide  hydrosulfurique  décom- 
pose aussi  ce  fulminate  avec  production  d'un  nouvel  acide 
rougissant  les  sels  de  peroxidede  fer  ,  contenant  du  soufine 
et  du  cyanogène  \  mais  pendant  la  réaction  il  ne  se  d^age 
pas  d'acide  hydrocyaniquê. 

Rien  de  semblable  avec  les  cyanates ,  du  moins  l'acide 
hydrochlorique  agit-il  sur  eux  comme  l'acide  sulfurique. 

Le  fulminate  d'argent  chauJETé  à  l'état  de  mélange  avec  lo 


CHLO&UEE  DE  CTÀKOGiNE.  Ai% 

sulfate  de  potasse  pour  prévenir  la  détonation)  founii^ 
de  l'acide  car^nique ,  de  Fasote  et  du  sous-eyanure.d'arr 
gent,  qui  es^ès-stable  et  qui  ne  3e  détruit  que.diiËcile- 
ment  par  la  chaleur.  , 

Le  cyanate  chauffé  se  réduit  tranquillement  et  seatiAns^ 
forme  en  argent  métallique,  charhcgn,  acide  ccirbooSque 
et  azote. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  qu^il  n^existerien  4^ 
commun  entre  ^es  deux  acides,  à  la  composition  prisu  U 
faut  donc  admettre  que  tout  en  étant  formés  de^méaùd^ 
élémens,  dans  les  mêmes  proportions,  ce  sont  ré^U^poe^t 
deux  composés  distincts ,  les  molqqules  n'étant  p(^ii:^  |ans 
doute  au  même  état  de  condensatipn  ou  de  dispositjf^f^xch 
lalive.  ...      ^  .,ot,  .     , 

G>nime  on  ne  peut  se  procurer  Tacide  fulmiziiq^,  ^t 
que  la  préparation  des  fulminates  demande  à  ëtf^.|e:[^m" 
jiéeavecsoin)  nous  renverrons  ailleurs  sa  descrij^jtî^j^i^^â^ 

^JBHT,  MeACU&e).  ,^l'f     ,      , 

n  existe  un  acide  désigné  soi^  ]/eiiqm4e  Ç^fyf^iÇ^W^ij 
pair  M.  Liehig^..-!!  ne  renferme  ^i^si  que  jdu  carl)fmf  uj^e 
Poxigène  et  de  Tazole  ;  mais  Vf^ffifi  pt  le  carbone ^^y|Sio^Jt 
pas  dans  les  rapports  convenables  jjour  constituer  lo^fya-* 
nogène.  Par  cette  raison ,  il  sçr»  n4e]^x  .de  placer  ç^  Ç9rps 
dans  la  chimie  organique.  ,^         .  ;  ,.,^ 

Chlorure  de  cyanogène.  ' 

53o.  Les  premières  recherches  sur  ce  corps  isoiitfdiiesci 
M.  BerthoUet;  mais  c'est  à  M.  Gay«liUssac  et  à  M.  Se- 
rullas  qu'on  doit  la  connaissance  de  ses  principales  pro- 
priétés. 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  gazeux  à  la  tenfip^rature 
ordinaire;  il  est  incolore, ^'une  odeur  insupportable;  il 
excite  le  larmoiement  et  produit  uJie  vive  douleur  lors- 
qu'il est  mis  en  contact  avec  la  peau,  et  que  celle-^ci  se 
trouve  légèrement  entamée.  Il  est  très-vénéneux,  nnème 
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en  dissolution  dans  l'eau.  Un  ou  deux  grains  suffisent  dans 

cet  ^tat  pour  donner  la  mort  à  un  lapin.  La  densité  de  ce 

gaz  est  égale  à  2,116,  d'après  les  proportions  de  ses  élé- 

mens. 

A  18**  au-dessous  de  o ,  le  chlorure  de  cyanogène  se  so- 
li'diiBe  *,  11  cristallise  alors  en  très-longues  aiguilles  transpa- 
rentes. A  la**  ou  iS*»  au-dessous  de  o,  il  se  liijuéfieetil 
réprend  son  état  gazeux  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
cette  température.  Il  se  liquéfie  également  sous  une  pres- 
sion de  4  atmosphères,  à  la  température  de  20®  c.  au-des- 
sus de  o« 

Le  fcUorure  de  cyanogène  n'altère  pas  la  couleur  da 
tournesol,  soit  sec,  soit  humide.  L'eau  en  dissout  vingt 
fois  son  volume ,  et  l'alcool  cent  fois ,  sans  qu'il  se  pro- 
duire ^d'altération  apparente,  même  au  bout  d'un  temps 
assez  long.  L'ébullition  sépare  le  chlorure  de  cyanogènede 
sa  diàs^ôltHîtion  aqueuse,  ce  qui  fournit  un  moyen  assez  fa- 
cile d'isoler  cette  substance  de  quelques  autres  qui  se  ftth 
dtiisént  arec  elle.  Toutefois  cette  ébuUition  en  fait  passer 
quelqttes  portions  à  Tétat  d'acide  carbonique,  d'acide  hy- 
drôchlt)rique  et  d'ammoniaque. 

La  potasse  transforme  le  chlorure  de  cyanogène  en  chlo- 
ruk^cf  dé  potassium  et  en  cyanale  de  potasse.  Aussi ,  quaikd 
on  traite  ce  chlorure  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  puis,  par  un  acide,  se  dégage-t-il  subitement  de 
l'acide  carbonique  (^V.  AcidÉ  cyanique).  Cette  propriété 
remarquable,  qui  fixe  les  rapports  du  chlore  et  du  cya- 
nogène .«dams  ce  coanpoeé  ^  se  retrouve  dans  les  corps  que 
nous  allons  étudier  :>  . 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  formé  4e  : 

%  at.  chloro  .    =  su, 3a  oa  1)ien     57,4^ 

X  at.  cyanogène  =r  i63,85  4'i^4 


^  au  cUorartdt  cyajio^^  385,17  .  200,00 


c^est-â-dîre  de  i  vol.  cblore  et  j  vol.  cyanogène,  sans  con-' 
densation. 

53 1.  Le  chlorure  de  cyanogène  s'obtient  par  divers  pro- 
cédés, ou  plutôt  se  forme  dans  quelques  circonstances 
nécessaires  à  connaître. 

M.  Berthiollet  avait  reconnu  sa  production  daiSs  les  me* 
langes  de  chlore  et  d'acide  hydrocyanique  étendu  d'eau. 
On  peut  l'obtenir  de  cette  manière  as^ez  facilement.  On  fait 
passer  un  courantde  chlore  dans  de  l'acide  hydrocyanique 
étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  chlore  soit  en  excès.  On 
agite  le  liquide  avec  du  mercure  pour  absorber  l'excès  de 
chlore ,  puis  on  le  distille  à  que  chaleur  douce ,  en  faisant 
passer  les  produits  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chlorure 
de  calcium.  Â  l'entrée  du  tube  on  peut  placer  quelques 
fragmens  de  craie  pour  absorber  l'acide  hydrocùlorique 
qui  pourrait  se  dégager.  On  retient  ainsi  l'acide  hydro- 
chlorique  et  la  vapeur  d'eau;  il  reste  seulement  un  mé-< 
lange  de  clJorure  de  cyanogène  et  d'acide  carbonique  que 
l'on  fait  passer  au  travers  d'un  large  tube  en  U,  refroidi  à 
ao^  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie 
dans  la  courbure ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Le  tube 
recourbé  étant  isolé  ensuite  de  l'appareil,  on  le  bouche 
d'un  côté ,  on  y  adapte  de  l'autre  un  tube  à  reeueillir  les 
gaz,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  et  peu  à  peu  le 
chlorure  de  cyanogène  reprend  l'état  gazeux ,  et  peut  être 
recueilli  sur  le  mercure. 

Les  réactions  qui  se  passent  dans  ce  traitement  seraient 
faciles  à  concevoir  si  le  chlore  se  bornait  à  transformer 
l'acide  hydrocyanique  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlo- 
rure de  cyanogène.  Mais  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  peut- 
être  sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlorique ,  le  chlo- 
rure de  cyanogène  se  transforme  en  partie ,  par  la  dé- 
composition de  l'eau,  en  acide  carbonique  qui  se  dégag«, 
et  en  hydrochlorate  d'ammoniaquel  qui  reste  dans  la 
dissolution.  On  peut  étudier  cette  réaction  dans  le  tableau 
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suivant,  où  l'on  voit  les  produits  employés  dans  le  sens 
vertical  et  les  produits  obtenus  dans  le  sens  horizontal. 

a  at.  chloraro  4  «t.  eaa. 

decyanogèno. 

a  at.  acide  hydrocUoriqne  =:  i  at.  chlore      4*  '  ^**  hydrogène 

n  at.  «Bimomaqae  =s  t  at.  axote        4"  ^  *^  hydrogène 

2  at.  acide  carbonique  ^  a  at.  carbone  •  -{-  a  at.  oxigèoa 

V 

La  quantité  de  chlorure  de  cyanogène  ainsi  détruite  est 
considérable  ;  on  peut  l'évaluer  au  tiers  de  celui  que  con- 
tenait la  dissolution. 

On  peut  encore  préparer  le  cblorure  de  cyanogène  par 
un  autre  procédé  découvert  par  M.  Sérullas.  On  prend 
cinq  ou  six  grammes  de  cyanure  de  mercure  pulvérisé, 
on  les  met  dans  un  flacon  d'un  litre  rempli  de  chlore  pur, 
et  on  y  ajoute  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  mettre  le 
cyanure  en  bouillie  liquide  ;  on  bouche  le  flacon ,  et  le  mé- 
lange, abandonné  pendant  dix  ou  douze  heures  dans  robs- 
cùrîté,  se  décolore  entièrement  et  se  transforme  en  bi- 
chlohire  de  mercure  et  en  chlorur^de  cyanogène.  Gamine 
on  a  eu' soin  d'employer  le  cyanure  de  mercure  en  grand 
excès,  il  ne  reste  pas  de  chlore  libre  ;  mais  le  flacon  peut 
contenir  de  Taîr,  et  en  outre  de  l'acide  hydrochlorique  et 
du  cyanogène  par  suite  de  quelques  réactions  accidentelles. 
Poîir  s'en  débarrasser,  on  plonge  le  flacon  dans  un  mé- 
lange refroidi  à  20®  au-dessous  de  o;  Le  chlorure  de  cya- 
nogène cristallise  sur  ses  parois  *,  on  le  remplit  de  mereore 
également  refroidi  à  -^  ao** ,  et  l'on  expulse  ainsi  les  gas 
étrangers.  Enfin,  on  adapte  au  flacon  un  tube  recourbé, 
on  le  sort  du  mélange  réfrigérant ,  on  le  réchaufle  même 
en  promenant  un  charbon  incandeapent  autour  de  lui ,  et 
peu  à  peu  le  chlorure  de  cyanogène  reprenant  son  état 
gazeux  9  peut  être  recueilli  sur  le  mercure. 
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Bromure  de  cytuiogène. 

532.  LebromuVe  de  cyanogène,  découvert  par  M.  Serai- 
las ,  est  solide,  très-volatil  (car  il  entre  en  vapeur  à  iS*"  c.) 
crîstallisable  en  cubes  ou  en  longues  aiguilles.  Il  est  inco- 
lore ,  transparent  \  son  odeur  est  piquante,  très-pâiétrante 
et  cause  beaucoup  de  malaise  \  il  est  soluble  dans  Teau  et 
dans  FalcooL  Ce  corps  est  très-vënëneux^  une  goutte  suffit 
pour  tuer  un  lapin»  Une  dissolution  concentrée  de  pota3se 
le  transforme  en  bromure  de  potassium  et  cyanate  de  jpo- 
tasse. 

On  obtient  le  bromure  de  cyapogène  en  faisant  arriver 
du  brome  sur  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  L'action 
a  lieu  sur-le«champ  avec  dégagement  de  chaleur*  Pour  ne 
rien  perdre^  il  faut  mettre  une  partie  de  brome  dans  une 
ampoule  de  verre^  placer  celle-ci  au  fond  d'un  tube  bou- 
ché ,  ajouter  par-dessus  un  peu  de  verre  concassé ,  puis 
deux  parties  de  cyanure  de  mercure.  On  recourbe  l'autre 
extrémité  du  tube  et  on  la  fait  plonger  dans  un  flacon  re- 
froidi au  moyen  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin;  on 
chauffe  alors  très-légèrement  Tampoule  pour  faire  passer 
le  brome  sur  le  cyanure ,  et  Fexpérience  se  termine  d'elle- 
même.  Le  bromure  de  cyanogène  se  condense  entièrement 
dans  le  flapon.  Les  produits  dé  cette  opération  sont  du 
bromure  de  mercure  et  du  bromure  de  cyanogène. 

lodure  de  cyanogène. 

533.  Ce  corps  a  été  découvert  également  par  M.  Sérullas. 
Il  est  solide,  volatil,  crîstallisable  en  longues  aiguilles  inco- 
lores et  transparentes.  Par  une  condensation  trop  rapide, 
sa  vapeur  se  dépose  en  flocons  neigeux  \  son  odeur  est  très- 
piquante  ;  il  irrite  vivement  les  yeux  ;  sa  saveur  est  caus- 
tique ,  mais  néanmoins  ce  corps  ne  parait  pas  très-véné-^ 
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neux.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  Faîr,  il  se  transforme 
en  iode  y  azote  et  acide  carbonique. 

Il  se  dissout  dans  Feau  et  mieux  dans  l'alcool.  Ses  dis- 
solutions ne  sont  ni  acides  ni  alcalines  ;  la  potasse  liquide 
concentrée  le  décompose  ^  il  se  forme  de  l'iodure  de  po- 
tassium et  du  cyanate  de  potasse. 

L'acide  nitrique  est  sans  action  sur  lui  ;  l'acide  sulfori- 
que  concentré  l'altère  à  la,  longue,  se  colore  en  rose,  et 
en  précipite  l'iode.  L'acide  hydrocblorique  le  transforme 
en  iode  et  en  acide  hydrocyanîque.  L'acide  sulfureux  dis- 
sous dans  l'eau  lui  fait  éprouver  la  même  altération  d'une 
manière  subite.  Le  chlore  sec  est  sans  action  sur  l'iodore 
de  cyanogène. 

L'iodure  de  cyanogène  est  formé  de  : 

z  at.  iode  =::  783,35  oa  bien     8a,7t 

I  at.  cyanogène  =:  i63,85  i?»^^ 

X  at.  iodore  de  cyanog.  =;  947i^o  zoo,oo 

L'iodure  de  cyanogène  s'obtient  en  mélangeant  deax 
parties  de  cyanure  de  mercure  et  une  partie  d'iode,  l'un 
et  l'autre  un  peu  humides.  Leraélange  est  introduit  dans  une 
cornue  que  l'on  chauffe  doucement  après  en  avoir  engagé 
le  col  dans  celui  d'une  grande  cloche  dont  1  ouverture  est 
fermée  au  moyen  d'une  feuille  de  papier.  L'iodure  de  cp- 
nogène  se  dépose  dans  la  cloche  sous  forme  de  flocons  nei- 
geux colorés  çà  et  là  en  rouge  ou  en  rose.  La  coloration 
est  due  à  des  traces  d'iodure  de  mercure  que  l'on  sépare 
aisément  par  une  nouvelle  sublimation  faite  au  baîn-ma- 
rie,  ou  bien  dans  un  bain  d'acide  sulfurique,  si  l'on  veut 
aller  plus  vite. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  du  bi-îodure  de  mer- 
cure  et  de  l'iodure  de  cyanogène. 
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Sulfure  de  Cyanogène.  * 

534*  Connait-on  un  sulfure  de  cyanogène?  C'est  une 
question  qui  mérite  exaVuen,  plusieurs  composés  parais- 
sant propres  à  réaliser  cette  combinaison  intéressante. 

Le  cyanogène  et  Thydrogène  sulfuré  gazeux  et  humides 
se  combinent ,  mais  il  ne  peut  en  résulter  du  sulfure  de 
cyanogène  (5ai.) 

Le  corps  que  Ton  a  considéré  comme  du  sulfure  de 
cyanogène  fait  partie  de  certains  sels  désignés  sous  le  nom 
de  sulfocyanures  ;  ces  corps  ont  paru  composés  d^un  ra- 
dical métallique,  de  soufre  et  de  cyanogène.  £a  voici  un 
exemple  : 

Potasaiam  x  atome 
Soufre  a  «tomes 
CyaDogènea  atomes 

C'est-à-dire  qu'il  y  a  assez  de  soufre  pour  faire  un  bi- 
sulfure avec  le  potassium,  et  assez  de  cyanogène  pour  faire 
un  cyanure.  Après  avoir  admis  que  le  cyanogène  joue  le 
rôle  d'un  corps  simple,  il  paraîtra  difficile  peut-être  d ad- 
mettre qu'un  composé  de  soufre  et  de  cyanogène  puisse  en 
faire  autant;  c'est  pourtant  à  ce  résultat  que  l'on  est  con- 
duit parles  expériences  de  M.  Bcrzélius  sur  cette  matière. 

Il  faut  donc  admettre  qu'il  existe  réellement  un  composé 
de  : 

X  atl  cyanogène        »  ^  1 63,8 5  on  bien     55, xz 

z  at.  «oofre  =  aoi,i6  44*39 


X  at.  salfare  de  cyanogène     =:  365,oi  zoo^oo 

535.  Deux  atomes  de  ce  composé  combinés  avec  i  seul 
atome  de  potassium  forment  un  sulfocyanure.  Celui-ci , 
traité  par  l'eau  et  un  acide  puissant,  tel  que  l'acide  sul- 
furiquc ,  se  transforme  en  sulfate  de  potasse  et  en  un  com- 
posé volatil ,  acide ,  qui  peut  être  recueilli  par  la  distilla- 
tion, n  doit  évidemment  être  formé  de  : 
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a  ai.  cyanogène 
a  Rt.  aoofre. 
a  at.  bydrogène 

C'est  Tacide  hjdrosulfocyanique,  danfi  lequel  le  soufre 
et  le  cyanogène  réunis  jouent  le  rôle  d^un  corps  simple. 
£n  comparant  ce  corps  à  Tacide  hydrocyanique  on  se  fera 
toujours  une  idée  précise  de  ces  réactions.  Nous  partirons 
pour  Facide  hydrosulfocyanique  de  la  composition  sui- 
vante ; 

I  at.  folfiira  de  cyanogène        =:  365,oi 
X  9L  hydrogène  :=:      6,34 


a  at  adde  hydroanifocyanifi&e  =  37x^95 

En  supposant  que  la  combinaison  s'effectue  sans  con- 
densation. 

L'acide  hydrosulfocyanique  n'a  pas  été  obtenu  sec.  En 
dissolution  dans  l'eau  il  est  incolore ,  transparent,  dW 
odeur  analogue  à  celle  du  vinaigre  fort;  sa  deosil^estde 
i,oa,  lorscpi'il  est  très-concentré.  Cet  acide  est  volatil, 
mais  à  chaque  distillation  il  abandonne  un  peadesooiie 
en  se  décomposant  partiellement. 

Son  caractère  le  plus  saillant  est  de  former  avec  le  per- 
o^dde  de  fer  une  combinaison  cramoisi  foncé.  Les  sulfo- 
cyanures  en  dissolution  produisent  cet  effet  sur  toos  les 
sels,  de  peroxide  de  fer  dissous.  Mais  ils  partagent  cette 
propriété  avec  d'autres  corps  (52g.)  (F',  SuLFOCTAirrtt 

DE  POTASSIUM.) 

L'acide  hydrosulfocyanique  difièr&ividemment  du  com- 
posé formé  par  la  combinaison  du  cyanogène  et  de  lacide 
hydrosulfurique  gazeux,  les  proportions  étant  tout-i-fût 
différentes. 

Il  en  est  de  même  du  nouvel  acide  formé  en  traitant  le 
fulminate  d'argent  par  l'acide  hydrosulfurique.  L'on  voit 
que  l'histoire  du  sulfure  de  cyaHOgène  est  loin  d'être  com- 
plète, et  qu'elle  réclame  un  nouvel  examen. 


Sélénîure  de  cyanogène. 

536.  Le  sélénium  parait  jouer  à  Tégard  du  cyanogène  le 
même  rôle  que  le  soufre  (Berzélius,  Ann.  de  Chim,  et  de 
Pf^s.,  T.  XVI,  p.  43)-  On  forme  du  moins  des  sélénio- 
cyanures  y  mais  ils  sont  beaucoup  moins  stables  que  les 
sixlfocyanm*es  (^.  Sélébiogyavuke  de  potassium.) 
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537.  Parmi  les  arts  qui  ont  contribué  au  développemeDt 
des  sociétés  humaines  ^  l'art  de  produire  à  volonté  le  feu  et 
dY*n  diriger  convenablement  les  effets  doit,  sans  aucun 
doute  y  être  placé  au  premier  rang.  G^est  lui  qui  a  permia 
à  r.homme  de  s  établir  dans  des  régions  trop  froides  poar 
sa  constitution,  et  de  lutter  avec  avantage  contre  les 
rigueurs  des  climats  les  plus  âpres.  C'est  encore  lui  qui 
nous  a  livré  cette  foulé  d^instrumens  puitfsans  ou  com- 
modes, au  moyen  desquels  nous  avons  pu  façonner  i 
notre  gré  toutes  les  substances  que  la  surface  du  globe 
nous  présente.  Les  matières  premières  de  cet  art  forment 
la  base  d  un  commerce  immense ,  et  comme  la  production 
en  est  presque  toujours  limitée ,  toutes  les  économiei 
qu^on  peut  introduire  dans  leur  emploi,  tournent  néces- 
sairement au  profit  de  la  population  en  contribuant  k  son 
bien-être  ou  à  son  accroissement. 

On  peut  de  bien  des  manières  élever  la  température 
d^un  corps.  Mais  si  nous  mettons  de  côté  l'action  échauf- 
fante de  la  lumière  solaire  et  la  haute  température  qui  se 
développe  par  la  réunion  subite  des  électricités  de  noms 
contraires,  il  ne  reste  à  notre  disposition  que  des  pro- 
cédés basés  sur  la  combinaison  chimique  des  corps  en- 
tre eux. 

La  température  s^élève  plus  ou  moins,  en  effet,  toutes 
les  fois  que  deux  corps  se  combinent.  Mais  dans  le  cas 
actuel,  on  se  trouve  r^ermé  dans  des  limites  étroites  par 
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les  considérations  d  économie.  Beaucoup  de  corps  sont 
doués  d^affinités  assez  énergiques,  pour  produire  une  dose 
de  chaleur  considérable,  au  moment  où  ils  contractent  des 
combinaisons  intimes;  mais  on  doit  exclure  tous  ceux  qui 
ne  présentent  d'ignition  qu^en  donnant  naissance  à  des 
composés  Ténéneux  9  tous  ceux  qui  sont  d^un  prix  trop 
élevé,  enfin  ceux  qui  exigeraient  Temploi  de  quelques 
appareils  compliqués.  Il  ne  reste  en  définitive  que  le 
charbon  et  Thydrogène  comme  combustibles,  et  Toxi- 
gène  répandu  dans  Fair  comme  corps  comburant.  Par 
un  arrangement  dont  on  ne  saurait  trop  admirer  la  sa- 
gesse et  la  grandeur,  ces  trois  matières  reprennent  par 
Tacte  de  la  végétation  leur  disposition  première,  à  mesure 
que  la  combustion  en  modifie  Tarrangement.  Lliomme 
possède  donc  ime  source  indéfinie  de  chaleur;  mais  il 
doit  en  ménager  Temploi ,  de  manière  à  la  rendre  profi- 
table i  on  plus  grand  nombre  d'individus. 

Les  matières  qui  sont  appliquées  k  la  production  de  la 
chaleur  sont  le  charbon,  le  bois,  la  tourbe  et  la  houille. 
Les  produits  qui  résultent  de  leur  combustion  parfaite 
sont  de  Tacide  carbonique  pour  le  premier  de  ces  corps , 
et  de  Tacide  carbonique  et  de  Teau  pour  les  autres.  Cette 
combustion  parfaite  n^est  pas  toujours  facile  à  réaliser; 
de  là  des  pertes  considérables  de  chaleur.  Lorsqu'elle  se 
réalise ,  il  faut  encore  avoir  soin  d'appliquer  au  but  pro- 
posé, et  seulement  k  ce  but,  toute  la  chaleur  pro- 
duite ,  sinon  des  pertes  non  moins  grandes  se  présentent 
encore» 

Nous  avons  donc  à  examiner  les  diverses  espèces  de 
combustibles,  sous  le  double  rapport  de  leur  production 
et  de  leur  nature  chimique.  Nous  avons  à  étudier,  en 
outre,  dans  les  diverses  espèces  d'appareils  à  combustion 
les  dispositions  qui  conviennent  le  mieux  à  la  combi- 
naison complète  du  charbon  ou  de  l'hydrogène  avec  l'oxî- 
^ène  de  l'air,  et  celles  qui  sont  les  plus  favorables  au 
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transport  de  la  qhaleur  dégagée  sur  le  corps  ipLcm  te 
propose  d'échauffer. 

La  liaison  intime  qui  existe  entre  les  phénomènes  de 

Téclairage  et  ceux  du  chauffage»  nous  aurait  portés  à  pla*^ 

cer  dans  ce  même  livre  Thistoire  complète  du  premier  de 

ces  arts  ^  mais  s'il  est  facile  d'exposer  tout  ce  qui  concenie 

Téclairage  au  gaz,  sans  sortir  du  cercle  des  phénomèoei 

qui  ont  pu  trouver  leur  place  dans  le  livre  précédent,  il 

n'en  est  pas  de  même  de  l'éclairage  par  les  corps  gns. 

Pour  bien  en  concevoir  les  divers  accidens,  il  faut  avoir 

acquis  sur  la  nature  de  ces  corps  des  notions  qui  seroU 

exposées  plus  loin.  (Voyez  Huiles  ,  CiaB  j  Acides  oaGisi- 

QUES.)  Nous  reviendrons  en  conséquence,  plus  lard,  sv 

l'éclairage  ordinaire  qui  diffère  d'ailleurs ,  à  tant  d'égards, 

de  celui  qu'on  pratiqae  depuis  quelques  années  an  neya 

du  gaz  hydrogène  carboné,  et  nous  placerons  au  «sonirsire, 

ici ,  ce  nouvel  art  comme  une  dépendance  nécessaire  it 

l'histoire  des  carbures  d'hydrogène  que  nous  avons  tracée 

dans  le  livre  précédent, 

*       Nous  allons  examiner,  en  conséquence,  les1>ois,  ks 

charbons,  les  tourbes  et  les  houilles,  ainsi  que  les  modir 

fications  que  Ton  fait  éprouver  à  ces  corps  sous  le  point 

de  vu£  du  chauffage.  i 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  diverses  espèces  de  bois  et  de  leur  emploi  comme 
combustibles. 

538.  En  nous  occupant  de  la  chimie  organique, nous  en- 
YÎsagerons  le  bois  sous  le  point  de  vue  de  sa  composition , 
de  ses  réactions  à  l'égard  des  autres  corps,  des  altérations 
(pie  lui  font  subir  les  alcalis,  les  acides,  etc.  Ici  nous  ne 
nous  occuperons  que  des  parties  de  son  histoire  chimique, 
qui  s^appliquent  à  son  emploi  au  chauffage  du  à  la  fabri- 
cation du  charbon. 

Les  bois  que  Fon  emploie  au  chauffage  peuvent  être 
regardés  comme  étant  formés  de  fibres  ligneuses,  pour 
la  plus  |;rande  partie;,  d'ube  qilantité  plus  ou  moins 
forte  d*eau  qui  s'en  sépare  à  une  température  de  100°, 
d'une  petite  portion  de  matière  soluble  dans  Teau ,  enfin 
de  quelques  matières  minérales  qui  constituent  lés  cen- 
dres \  quelquefois  encore  les  bois  sont  imprégnés  de  ma- 
tières résineuses.  Les  proportions  relatives  de  ces  divers 
corps  varient  beaucoup. 

539.  Les  bois  qu'on  nomme  verts ,  c^est-à-dîre  ceux  qui 
viennent  d'être  coupés,  renferment  une  quantité  d^eau 
libre  assez  considérable,  mais  ils  la  perdent  en  grande  par- 
tie par  leur  exposition  à  Pair.  La  portion  d'eau  que  les 

'  bois  verts  contiennent  s'élève  en  général  à  4o  centièmes, 
celle  qu'ils  abandonnent  à  l'air  peut  s'estimer  au  cin- 
quième ou  au  sixième  de  leur  poids,  suivant  les  espèces  et 
lage.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  de  cette  exposi- 
tion, ils  en  retiennent  toujours  une  quantité  qui  équivaut 
en  général  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids.  On 
peut  donc  considérer  les  bois  de  chauffage  comme  étant 
toujours  accompagnés  d'une  quantité  d'eau  libre  égale  en- 
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vîron  au  quart  de  leur  poids.  Une  température  de  160*  la 
leur  enlève,  maïs  si  on  les  expose  de  nouveau  à  Tair 
après  cette  dessication ,  ils  ne  tardent  pas  à  la  reprendre 
en  partie,  et  au  bout  de  quelcjue  temps  ils  en  ont  ab- 
sorbé 10  centièmes  environ. 

540.  La  proportion  des  cendres  varie  suivant  la  nature  da 
bois  ;  elle  varie  encore  dans  le  même  bois  en  raison  de  son 
âge ,  enfin  elle  n'est  pas  la  même  dana  la  partie  ligneose 
proprement  dite  et  dans  Técorce.  C'est  ce  que  les  re- 
cherclics  de  M.  Th.  de  Saussure  ont  mis  parfaitement  en 
évidence.  En  effet,  d'après  ce  célèbre  observateur,  on 
trouve  dans  : 

1 000  parties  de  jeunes  branches  de  chêne  écorcées     4  de  cendres 

Id.  deleorécorce 60 

Id.  d'un  tronc  de  chêne  de  2  décim.  de  diamètre     2 
Id.  de  son  écorce 60 

Joignons  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Bertluer(u^iiii« 
de  ch.  et  de  pk,,  t.  3^,  p.  a4^)>  ^^  ^^^^  aurons  sur  ce 
point  des  idées  très-exactes. 

1000  parties  de  bois  de  tilleul  donnent.  •     •  5o  de  cendres. 

Id.       «—        bois  de  chêne.     •     ...  25 
Id.       —        noisetier,  sureau  à  grappe , 

mûrier  blanc.  •     .     ,     •  16 

Id.       —        faux  ébenier 12 

Id.       —        bouleau 10 

Id.       —        sapin 8 

La  nature  des  cendres  varie  suivant  les  espèces.  Noos 
les  examinerons  plus  tard  sous  ce  point  de  vue.  Mais  os 
peut  en  général  les  considérer  comme  étant  formées  de 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie ,  dW 
peu  de  phosphate  de  chaux,  de  chlorure  de  potassium, 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse ,  enfin  de  silice  libre 
ou  combinée  avec  de  la  potasse  ou  de  la  chaux. 

541 .  Quant  à  la  matière  qui  peut  se  dissoudre  dans  Teau 
ou  Talcool,  les  bois  ordinaires  de  chauffage  n'en  cou- 
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tiennent  que  des  quantités  peu  considérables.  Les  bois 
résineux  comme  le  pin  ou  le  sapin  sont  toujours  cbargés 
d'une  quantité  de  matière  soluble  dans  Talcool,  en  pro- 
portion très'Variable  sans  doute  9  mais  sur  laquelle  nous 
n'ayons  pas  de  données  positives.  Du  reste ,  comme  ces 
matières  solubies  à  Teau  ou  à  Talcool  sont  elles-mêmes 
combustibles,  à  l'exception  de  quelques  sels  que  nous  avons 
déjà  compris  dans  les  cendres  >  il  n'en  résulte  pas  moins 
des  faits  précédons  qu'un  bois  de  chauffage  ordioi^re  ren- 
ferme deux  ou  trois  centièmes  de  cendreys  au  plus,  et^ vingt 
ou  vingt-cinq  centièmes  d'eau  libre.  Reste  environ  78  on 
73  p.  100  de  matière  ligneuse  ou  combustible. 

54^*  La  composition  de  cette  matière  va  compléter  Fen- 
semble  des  notions  que  nous  avons  dû  réunir  ici.  Elle 
a  été  doçmée  d'une  manière  extaérnement  exacte  par 
MM.  Gay-Lussdc  et  Thénard,  Il  résulte  de  leurs  ana- 
lyses que  la  fibre  ligneuse  est  toujours  identique  dans 
sa  composition  quoique  fournie  par  diverses  plantes.  Us 
ont  comparé  beaucoup  de  végétaux  sous  ce  point  de  vue, 
bien  qu'ils  n'aient  publié  que  les  deux  analyses  que  nous 
reproduisons  ici.  Elles  ont  été  faites  sur  des  bois  desséchés 
à  100**. 

Fibre  ligneuse  an  ckéne.        Id,  du  hêtre.         Moyenne, 

Carbone.     .     .     •    52,53.     .     .     .     5i,45.     .     .     Sa  • 

Oxîgène  et  hydrog. 
dans  les   proportions  • 

pour  faire  de  Teau.    .     4lAl'     •     •     •     48j55.     .     .     48 

100,00  100,00 

ou  bien  encore 

Chêne.  Hêtre.  Moyenne.' 

Carbone.     *.     .    52,53.     .  ;    5i,45.     *.     ..   52,o 

Hydrogène.     .       5,27.*     ,  .       5,4i-     •     •       5,3 

Oxigène.     .     .     4^)2^0.     ,  .     43>i.4'     •     •     4^>7 

»      ■  I  Ml  >  I  I       ■      ■  ■'■  Il  I  mm         ••  II* 

100,  100;  -  -1.  -    ^        lOOy     .  ' 

1.  35 
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La  |)àrtie  lignecue  en  bats  yieftt  donc  être  eonndérée 
eesuBfee  ttn  composé  de  5^  parties  de  carbooie  ei  de  4^  d  eMi 
^nidunoias  d'bydro^néet  d'exigteedanft  les  propordoof 
qui  oottsûMient  ce  corps*  Le  ratnltat  le  plus  iDuuédttt 
de  cette  mnalyse^  reUtivcnseni  au  chafiffige-,  se  décovm 
•îséDimi^^i  Yen  compara  les  données  précédentes  avec  les 
^prodnits  de  h  evMnbustîon  complète  du  bois.  Ces  prodoits 
éoi^esDl  être  de  Tacide  earboniqae  et  de  Tean*  Il  est  éfi- 
4ettt  ipjm  rkydrogène  et  Foxigène  ne  joueront  aueon  rèit 
pnisciu'ils  «e  tromvent  d^à  réunis  dans  les  propoitîoas 
convenables.  Bien  loin  de  oontribner  i  la  production  de 
la  chaleur  en  s^évaporant  à  Fétat  d^eau ,  ils  en  absorberont 
ûXL  contraire.  C'est  donc  le  cbarbon  aeul  qui  dégage  de 
ia  cbalfiiir  dans  la  combustion  du  bois^  et  loo  parties  de 
bois  sec ,  représentais  5a  partiel  de  ckatbon  ^  exigerom 
i38  parties  d'oxigène  pour  leur  combastion  complète, 
nn  produisant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre 
4S88  parties  de  glace,  ou  bien  d'élerer  de  o""  i  loo*  une 
quantité  d'eau  d'un  quart  moindre,  c'est-à-dire  3666 
patties.  Les  résultats  des  expériences  de  MM.  Rumforl 
et  Hassenfrau  sont  tout-i-fait  d'accord  avec  la  tkéorie.  Le 
premier  ayant  toujours  trouvé  36oo  à  368o  en  tùsM 
.usage  de  bois  séchés  ;  le  second  ayant  obtenu  8675  dam 
les  mêmes  circonsCances.  D'après  M.  Péclet  3/4dekcIu- 
leur  produite  sont  entraînés  par  le  gaz  et  t/4  di^perté  ^ 
le  rayonnement.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  wtgfmi 
dott  varier  (546), 

543.  Il  est  évident,  d'après  ce  que  nous  venons  d'expo- 
ser, que  si  dans  le  bois  l'hydrogène  et  l'oxigène  ne  sont  pas 
à  l'état  d'eau,  ils  se  rapprochent  tellement  par  leur  eut 
de  coudthiisation  de  (%t  ordre  de  combinaison  que  la  difle- 
rence  est  insensible.  D'bù  résulte,  comme  règle  eeirtaitie, 
que  la  dialeur  produite  par  la  combustion  d'un  boîs,  p^>tt^ 
rait  ètr«  lissez  bien  prévue  eil  examinant  la  deUsîté  dé  ce 
bois ,  c^r  l'eau,  tant  b^g^cométrique  cpie  combinée,  doit  peu 


s 


Atêter  la  densité  du  bols ,  et  tbot  Texcéà  3e  pe^anietiir  spé^ 
irîfique  de  celuî-ci  doit  être  attribué  ail  charboil.  Aussi 
M.  de  Rumford ,  eii  opérant  avec  les  jprécaùtiouâ  cbnyeiUL- 
bles,â-t-il  trouvé  la  densité  de  la  fibre  ligneuse  idehiiqâé 
idnstousleè  bois,  et  variant  à  peine  de  1,43^  î^53.ïi\ptii 
cela ,  la  vraie  densité  d*un  bois  humide  pourrait  eipt^înler 
sa  valeur;  mais  il  est  presque  impossible  d'avoir  là  den&ité 
*éellé  du  bois.  Les  vides  laissés  par  leà  fibf es  entre  ellei  né 
se  remplissant  pas ,  il  en  résulte  que  la  plupart  des  boii 
sn  masse  sont  plus  légers  que  Feau,  ce  qui  ne  devrait  ja- 
mais arriver  ,  si  on  ne«  considérait  que  leuf*  doiiipositioii 
cbiitûque.  C'est  ce  qu'on  observe  dans  le  tableau  suîvaiii, 
[jui  offre  les  densités  prises  par  Brissoh. 


Kfltwe  an  bon. 

DéMiU. 

NttQM  aa  boii. 

Onmii. 

Grenadier  .... 
Gayac ,  ëbène.  .  . 
Buis  de  Hollande. 
Cbêne  de  6o  ans 
(le  cœur).  .  .  . 
rieiner.  ^^  ,  »  .  . 
Olivier.  •   .   .  .  . 
Buis  de  France.  . 
IMfûrier  d'Espagne 

IlètFé 

Frêne  (le  tronc).  • 

Aune 

If  dTsJMigne,  .   . 

Pommier 

If  de  Hollande... 
Prunier  ..... 

Erable 

Cémîèf. ..... 

î,35 
1,33 

1,32 

o»9a 

o]m 

o,84 
o,8o 
o,8o 

0,79 
0,78 

0,78 
0,75 
0,75 

Oranger 

Coignassiet.  .  .  • 
Orme  (le  tronc).  . 
Noyer  de  France. 
Poirief 

Coudrier  ounois^ 

lier 

Saule 

Thuya 

Sapin  mâle.   •  .   « 
Peuplier      blanc 
d'Espagne.  .  .  * 
Sapin  femdUe.  •  * 
Peuplier.    .  «   .  • 
LWge .. 

d,jo 

0,67 

VU 

0,60 

0,60 
«),58 
0^ 
0,55 

o,5it 

0A9 
0,38 
0,24 

Tous  ces  bois  éunt  à  peu  pf es  identiques  relativement 
leur  composition  élémenUire,  on  voit  que  la  densité 
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des  masses  n^exprime  rien  d^applfcable  au  cliauffage,  da 
moins  avec  préoision ,  car  pour  les  bois  plus  légers  que 
Teau  la  densité  ai:^mente  quand  on  les  mouille ,  tandis 
qu  elle  devrait  diminuer.  Tout  ce  que  Ton  peut  dire  c'est 
que  pour  des  bois  également  secs ,  les  phis  denses  sont  les 
meilleurs. 

544*  Cle  qui  donne  la  véritable  valeur  d'un  bois  àbrùlefi 
c'est  son  poids  absçlu  à  l'état  sec.  Cependant,  on  est  dans 
l'usage  de  vendre  et  d'employer  cette  matière  au  Yolnme. 
Si  Ton  prenait  le  volume  réel  du  bois,  la  densité  précédente 
en  donnerait  le  poids  à  peu  près  ^  mais  comme  onmesaremi 
tas  de  bucbes  superposées,  et  que  ces  bûcbes  plus  ou  moins 
tortueuses  laissent  entre  elles  des  vides  variables ,  les  don- 
nées précédentes  ne  peuvent  diriger  à  cet  ^ard.  On  sût 
pourtant  que  plus  le  bois  est  gros ,  plus  la  mesure  pèse,  a 
tel  point  que  le  stère  de  grosses  bûcbes  pèse  souvent  le 
doi:d)le  de  la  même  mesure  en  bois  menu  de  la  même 
espèce  «On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  les  bob 
à  brûler  les  meilleurs  sont  les  plus  secs,  les  plus  gros 
et  les  plus  denses^  et  que  les  plus  mauvais  sont  les  bois 
légers ,  mous  et  verts ,  quand  on  lesacbète  à  la  mesure.  En 
effet ,  les  prix  se  forment  assez  bien  de  ces  trois  élémens 
combinés.  Si  on  acbetait  les  bois  au  poids,  on  aurait  une 
égalité  presque  absolue  pour  les  bois  seCs,  et  une  infério- 
rité d'autant  p(u9  grande  pour  les  autres,  qu'ils  contien- 
draient plus  d'eau.  Observons  toutefois  que  lesbmspe» 
sans  ou  légers,,  gros  ou  menus,  ne  sont  pas  également 
.  propres  à  tous  les  genres  de  cbauffage,  bien  qu'ils  aient  U 
même  composition. 

545.  Nous  n'avons  pu  présenter  sur  la  question  qui 
nous  occupe  que  des  données  si  vagues ,  qu'il  faut  saisîf 
avec  avidité  les  résultats  publiés  jpar  M^  Bertbier,  comiM 
faits  de  pure  pratique. 
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Natare  da  boU. 


ChéoedetfataÎM  d«  ea- 
TÎront  d«  Moalint. 

Cliéae  a*  la  îorkx  de  Mo- 
nadier ,  près  Mou  liât. 

Chéoe  des    enriroos    de 
Gihort.      \ 

CliAiie  de  charbonnage. 

Hllre   des    co?irons    de 
Mouiios. 

/J. 

Booleav  des  environs  de 
Monlioe. 

Tremble  de  charbonnage. 

Sapin  de  Vontîers. 


Eut  dn  beis. 


Couptf  depuis  un.  ani  «o 
bûches  re fendues. 

Coupé  en  qustre. 

Gros  bois   coap^  depuis 
trois  ans  ,  refendu. 

Coupé  en  quatre,  . 

Coupé  depuii  lA  m.  * 
Ifémé,  long  de  3o  pouces. 

En  gros  rondins  refendus. 
YermOttlu  en  partie. 
En  très-groe  rondins. 


Eo  gros  bois.' 


Poids 
du  v^lre 

cube, 
en  kilog. 


375 
5i5 

386 

485 

5i5 

4oi> 
375 

44» 

rgoàaao 
3ooà34o 


Poids 

dn  pied 

cnbe. 

en  lirres, 


i6 
34 

a6,3 
33 

36 
i5ii8 

3o 
26 

3o 
i31i5 

21  àaa 


On  voit  d'après  ce  tableau,  que  pour  dés  bois  de  qualités 
usuelles  les  variations  se  renferment  dans  des  limites  plus 
étroites  c[u'on  n'aurait  pu  l'espérer,  en  ayant  égard  à  toutes 
les  circonstances  signalées.  On  peut  donc,  dans  les  arts, 
compter  sur  les  moyennes  suivantes*: 

Poids  da  pied  cobe.  Poids  da  stère. 
Chêne,  bêtre,  bouleau  en  grosses  bûches,  3o  livres    4^^  kilog. 

Sapin  en  grosses  bûches sa.  325 

Chêne  ou  tremble  de  charbonnage.  •     .    i5  225 


Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  les  nombres  se 
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rapportent  au  boîs  séché  à  l'air,  et  que  le  boîs  Tcrt  perd, 
çans  changer  beaucoup  de  volume,  i^ne  quantité  très-con- 
sidérable (Teaii.  Ne  perdons  pas  dd  vue  non  plus  que  la 
inème  espèce  de  bois  varie  dans  sou  poids  spécifique  pr 
Vâge ,  \p  climat  et  la  nature  du  soK  Néanmoins  lç§  ti- 
riation^  sont  plus  resserrées  qu'on  nç  pourrait  le  croire aa 
prenûef^  abord.  Pour  le  prouver,  il  suffira  de  citer  ici  les 
résultats  obtenus  en  Amérique ,  par  M,  Marct^  Bull. 

Poids  du  m^n  cabo  en  kilo^. 
'  Chêne  blanc.  ;;*•#•..  ^79 
Frêne  d'Amérique..  «  #  •  •  .  4^i 
E(étre*    #  I  ^  *  f  •  •  «  •  •  .  4^4 

Boulei|u.    ,  I  «  .  i ^99^ 

Pin.    , aSo 

Penpli^.  •  a  • a2i 

Ces  faits  sont  assez  importans  à  connaître ,  soit  que  Ton 
l^onsidèxe  les  bois  sous  le  rapport  de  ^eur  valeur,  soit  qu'oa 
ILÎt  besqjn  d'en  comparer  l'effet  utile  dans  les  travaux  en 
|;rand,  ayec  celui  des  autres  combustibles  dont  nous  allons 
non»  occuper* 

546.  Lorsqu'on  veut  employer  le  bois  comme  combusti- 
14e,  il  y  a  pluKÎeura  cons^dératiçins  à  e:(an^iAer  \  maiselles  se 
rattachent  toutes  à  sa  manière  de  brûler.  En  e£fet ,  un  bois 
l^er  C4t  toujours  pénétrable  à  l'air,  il  se  déchire  quand 
en  le  çhauife,  et  brûle  bien  plus  rapidemeat  qu^unboîs 
dense  dont  lesportio9s  intérieures  éprouvent  une  véritable 
distillation  dans  les  mêmes  circonstances.  Eu  sorte  queloiv 
q;ue  1^  ga:^  qu^ils  contenaient  se  sont  dégagés  et  ont  produit 
leuf.  effet  sous  forme  de  flamme ,  le  charbon  produit  parle 

*  Le  bouleau  de  M.  Marcùs  Bull  était  certainement  dans  des  cir- 
constances particulières ,  car  pour  le  même  âge  et  la  même  gros- 
seur de  touches,  il  diffère  en  France  très-peu  du  chêne  et  <h 
tètce. 


bM  ifmfi»  p^  aUr  ttioîm  qmm»  ^tt  ^ia^i  fel»  jlm  fm 
oelui  cptf  yrovîevA  du  bok  légor*  Ce  cWrlmi  OMk  tm  oui* e 
pt«i  G9aipA9l»^  el  oifre  moins  da  surface  à  Vaîr;  Ph^  cw» 
dtveff»niflili£i,  il  ne  se.eonaimie  cpi'avee  leateuun^  P?€i{mmnl 
itomiellemenirà  Vautre.  Qr^  il  eaiévidtut^  et  tri  rinrnîiitfrft 
espémAees  de  M.  Péclet  lonif  bien  prouvé,  cgatt  le  pottp. 
imr  rayqsnuuBit  du  cbavben  reuge  est  tràs-suférîeup  •  ecw 
hn  des  flsoiLiBeav  d'eu  Ton  dois  conckure  (pie  ks  boie^  c» 
hràlani,  offiriroat  entre  la  chaleur  cuteeinée  par  lea  gMi  et 
la  cbaleur  rayonnée  ua  rapport  très-mriilbke.  Lesbov  lea 
pliîft  denses  raiyoïinerènt  le  plus ,  tes  bo»  1^  plus  légers 
rayonneront  le  moins. 

Lea  bois  légers  devront  donc  être  exclus  de  Soue  lae 
ebauffiiges  où  le  rayonnement  joue  un  grand  r61e  j  eif  se- 
ront au  contraire  très-profiubks  dams  les  occasions  où*  o^ 
a  besoin  de  communiquer  une  température  élevée  à  des 
ebjeie  éloignés  du  feyer,  ou  «ne  tfen^érature  uiMffiMrBie  h 
des  corps  solides  en  grandes  masses.  Tels  sont  les  molM^ 
de  leur  préférence  pour  les  verreries ,  les  fabrtfq[ties  de 
povcebine,  etc.  Pour  ces  dernières  on  fekmi  mAme  les 
bàcbesy  soit  pour  rendre  la  combustion  encore  plus 
prompte,  soit  pour  éviter  l'introduction  d'une  masee 
inutile  ^air  dans  le  fimmèau.  Ou  pourrait  obtenî»  le 
mène  efiet  avec  uu  bois  dense ,  mais  il  faudrait  pour  oèla 
le  refendre  en  bucheacs  plus  minces  encore,  et  les  siMi* 
metive  à  une  dessieation  très-iisrte,  avant  d'eis  faive  umgis; 

Les  bois  denses  seront  au  contraire  préflérakies  pour  le 
ebaufiage  des  cbaudières  ou  de  tous  les  appareils'  de  ee 
genre,  le  rayonnement  pouvant  alors  agir  directMsent 
sur  la  surface  à  éebanifer,  et  récfuiHbre  d^  tempéiuMuns 
s'étabBssanS  de  lui-même  éEms  les*  liquides  sounufs  à  Tae^ 
tion  du  feu.  Us  seront  préférables ,  à  plus  forte  raison  dans 
le  cbauflage  des  cheminées  ordinaires ,  où  le  rayonnement 
joue  le  plus  grand  rôle,  ils  seront  même  préférables  pour 
ba  poèteaou  les  eaWrîfàres»  par  b^  lenteur  ée  leuip  ùfitti^ 
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bustîott  qui  permet  sans  charger  très-soaTê&t  rappareil 
d'obtenir  une  température  uniforme  dans  les  salles  qu  il 
s'agît  de  chauffer.  Mais  abstraction  faite  de  cette  considéra- 
tion secondaire ,  les  diverses  espèces  de  bois  produiront  le 
même  effet  utile  dans  ces  sortes  d'appareils.  Au  moins 
M.  Marcus  Bull  a-tril  observé  que  les  rapports  extrêmes 
entre  un  grand  nombre  de  variétés  de  bois,  brûlés  dans 
un  poêle  disposé  de  manière  à  perdre  le  moins  possible  de 
chaleur,  étaient  comme  i5  :  i6,.ce  qui  équivaut  à  réa- 
lité pour  des  expériences  de  cette  espèce. 

547  •  Les  espèces  qui  fournissent  en  France  la  plus  grande 
partie  du  bois  à  brûler ,  sont  le  hêtre,  le  charme ,  le  chêne, 
le  bouleau ,  le  tremble ,  le  châtaignier,  le  sapin ,  le  pin. 

On  distingue  les  boisa  brûler  en  plusieurs  qualités:  les 
principales  sont  :  le  bois  neuf  y  le  bois  flotté  et  le  bois  pe- 
lard.  Le  bois  neuf  est-  celui  qui  a  été  transporté'  du  liea 
de  la  coupe  à  celui  de  la  consommation,  en  voiture  ou  eu 
bateau.  Le  bois  flotté  a  été  transporté  par  trains  en  grande 
partie  submergés.  Le  bois  pelard  n'est  autre  que  du  bois 
de  chêne  écorcé,  dont  l'écorce  a  été  vendue  aux  tanneurs. 
Ce  sont  de  jeunes  branches  qui  servent  «u  chaufiage  des 
fours,  etc. 

548.  M.  Héron  de  Yillefossé  évalue  k  9,8049928  cordes, 
chacune  de  deux  stères  et  trois  quarts ,  la  production  aiH 
nuelle  de  la  France  en  bois  de  chauffage.  Ce  produit  fournit 
lui  revenu  net  de  849163,646  fr.  La  France  suffit  presque 
à  sa  consommation  ;  mais  le  tableau  des  importations  des 
années  de  18 19  à  i8.a6  montre  que  le  chiffre  de  l'impor* 
tation  s'est  élevé  de  69,000  stères  à  i34)000  ,  en  nombres 
ronds.  Quoique  cette  augmentation  ait  été  graduelle  et 
cojistante,  comme  le  bois  de  chauffage  importé  chaque  an- 
née représente  à  peine  le  deux  centième  de  la  consomma- 
tion totale,  l'équilibre  serait  bientôt  rétabli,  si  les  usines  à 
fer  se  livraient  toutes  aux  traitemens  par  la  houille,  ce  qui 
ne  peut  tarder  de  se  mliser  pour  la  plupart  d^entreeUês» 
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CHAPITRE  n. 

Préparation  du  charbon  de  bois. 

54g»  Le  bois  que  Fou  destine  au  chauffage  ne  peut  pas 
toujours  y  être  immédiatement  employé.  Une  foule  d'usa* 
ges  exigent  une  matière  qui  puisse  brûler  sans  flamme  ni 
famée,  et  qui  puisse  donner  une  température  plus  élevée 
que  celle  qu'on  obtient  du  bois.  Ces  conditions  se  réalisent 
dans  le  cbarbon  de  bois;  aussi  sa  consommation  est-elle 
tris-considérable,  ce  qui  nous  oblige  à  donner  quelque 
étendue  â  l'examen  des  procédés  qu'on  applique  à  cette 
fabrication. 

Noos  ayons  vu  que  le  bois  séché  à  Fair  se  compose  à 
peu  près  de: 

Carbone  .......  38,48 

Eau  combinée  \  •  .  •  55,5a 
Gendre.    .......     i,oo 

Eau  libre a5,oo 

100,00 

n  résulte  de  là  que  si  on  pouvait  séparer  Feau  du  bois, 
on  obtiendrait  38  à  4o  de  charbon  retenant  les  cendres. 
Toutefois ,  les  piAcédés  ordinaires  de  carbonisation  n  en 
donnent  que  1 5  ou  17  p.  100,  et  les  procédés  les  plus' 
parfaits  n'en  fournissent  guère  plus  de  27  ou  a8  p.  1  oo. 
n  y  a  doue  dans  tous  ces  procédés  des  causes  inévitables 
de  perte  dont  il  importe  d'apprécier  la  nature  et  Fétendue. 

55o.  Le  procédé  sur  lequel  repose  la  fabrication  du  char* 
bon  est  fondé  sur  la  tendance  qu'ont  l'hydrogène  ou  Foxi- 
j^me  à  «e  transformer  en  produits  gazeux  à  une  température 
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élevée,  tandis  que  le  charbon  est  absolument  fixe  à  queV 
que  température  qu'on  le  soumette^  mais  malheureuse- 
ment rhydrogène  ou  Toxigène  à  cette  haute  température 
réagissent  sur  le  charbon ,  et  donnent  naissance  à  de  l'hy- 
drogène carboné,  de  Tacida  carbonique  ou  de  Foxide  de 
carbone.  Â  une  température  plus  basse ,  d'autres  produits 
se  forment  enfiOre,  el  eeHxci eaVakieiM>«iififâd\L carboDc: 
ce  sont  de  Tacide  acétique ,  ime  huile  volatile  et  une  es- 
yèee  de  ^oudion.  XUm  d^  fi»»  aisé  que  de  a  w  <»mY«JBcre 
par  expérience. 

55i  •  On  place  dasu»  ob  fourneau  è  fféverbipe  une  oenae 
de  gris  rempUeaaix  trois  quarts  de  sciure  oa  de  peiiiacch 
peaux  de  boia.ordinaire*,  à  aen  col  est  adapté  une  atto^s 
qui  ae  rend  dana  utt  réoipioiu  tubulé ,  et  de  ce  véc^iMi, 
pavt  un  tuke  qui  conduit  les  gas  dans  les  flacetia  pkni 
dWi  destînëa  m  les  recueillir.  On  chauflb  peu  à  pc«  k 
comi|e  jusqu'au  rouge.  La  décomposition  se  Menilcsls, 
même  aTaat  cette  température ,  par  un  dégagenseal  de 
gaz  accompagnés  de  vapeurs  blanches  qui  se  finut  eanv* 
quer  pendant  toute  sa  durée.  Les  gaz  se  rendent  dans  les 
flacons',  tandis  qu'il  ae  eondense  d^n^  le  l>all0n  intermë- 
diaire  de  Feau ,  de  Tacide  acétique  et  une  huile  empjreu- 
matique.  Cette  huile  e&t  ordin^irepteoi  é|ii||se  et  forte- 
ment colorée  en  brun  ;  unepetite  portion  est  dissoute  dans 
Tacide  acétique,  qui  lui-même  est  dissous  dans  Feau^  une 
autre  portion  est  entraînée  par  les  gaa  ;  e'est  a  dlé  que  sont 
dues  Fodeur  empyreumatique  qu  ils  ent  tovjowa,  tt  ks 
vapeurs  bhnchea  qui  les  aceompagnent.  On  obtient  poar 
résidu  dans  la  cornue,  le  charboa  qpie  n^ont  p«  emporler, 
soit  isolémeut,  soit  réunis,  Fhydrogène  e«  Foxigiae  èa 
kois.  Les  différons  produits  obtenus  se  forment  suocetsive 
ment  en  raison  de  leur  degré  d'oxigénafiGH  ;  Feau  et  Faeide 
carbonique  étant  tous  deux  très^xigénés  se  forment  le 
premiers  5  le  gaz  oxide  de  carbone  et  Faoide  acétique  ¥é- 
lent  meina  ne  ae  forment^  qà'aprè^  9  et  oe  »'eat^  qi^eia  di^ 


cgini^ic  xvE  Bû](s«  $5$ 

xjief  liw  que  $o»t  produit*  TlxuU^  qui  m  Test  quç  peu,  et 
le  g»2  tydrog^u^  Cî^v^OTié  qui  pe  Test  pas.  Qa  conçoit  (ju'il 
doit  q;i  ètrp  amai  7  car  tant  q^e  le  bois  çoutie^t  beaucoup 
d'oxigène,  il  ^e  peut  pas  y  avoir  producUon  de  naûàrQ 
huileusp  0^  d'bydrogènie  carboné,  puisque  ce  gaz  coniFer-n 
tit  ces  corps  eu  ?au  et  eu  g aii  acide  carbonique.  A  la  yérité 
tous  çe^  différens  produiU  se  dégagent  à  la  fois ,  pendant 
l'e^cpériencei  mais  cçla  tient  évidenoueut  i  ce  que  leboi% 
qui  ^\  au  centre  de  la  cornue  est  beaucpiqi  n^olps  éobauffiéi 
que  celui  qui  touche  ses  parois  ;  U  décomposition  u*a  donc 
pas  lieu  d'une  manière  unifoni^ie,  QtUndis  qu'elles  se  ter->% 
imue  sur  une  couche  >  elle  commence  à  a'opârep  sur  la  fui-9 
Tante.  SJj  lorsque  h  température  est  trèsréleTée,  onn'ob-!^ 
tîen^  poiut  d'huile,  point,  d'acide  acétique»  c'est  que  ces 
corps  nepeuyeut  exister  à  cette  tempéral;ure,  ou  que  s'U& 
se  fiumaÂent,  iH  seraient  détruiu  à  mesurer  de  leujr  pro** 
duolion^ 

55îi.  Plus  on  peut  extraire  d'oxîgène  et  d'hydrogine  à 
Tétat  d'eau,  plus  il  rest^de  charbon.  Ç'esli  ce  qu'on  aper- 
çoit aisément  dans  les  calculs  suivans ,  que  aou«k  exprime*» 
ron^  ep  at6mes  pwa*  plus  de  simplicité, 

{Lu  transformant  le  bois  sec  en  carbone  el  ew^  on  a 
%q  at.  carbone  et  iî^  a»,  eau,  ou  bi^  5s|,7§  carbone  e%, 
47,^5-  eau  pour  100* 

Quand  Veau  ei»  vapeur  passe  sur  4a  chai^bon  incandes** 
ceni,  elle  se  tvausibme  en  hydrogène  demiroarboxié  ett  eu 
oxide  de  carbone.  Q  est  évident  que;  les  produits  du  hoi» 
sec  pourraient  devenir,  si  cette  conditiou  était  ei^lière* 
BientféaHsée,  a  at.  carbone,  6  at.  hydipogène  demi-car- 
boné el  t%  al.  Qii;ide  de  cai^one.  On.  aurais  dans  ce  ca% 
5parlies  de  charbon  aeuliamept  pour  100  de  bois-  Avec  le 
bois  ordinaire  contenant  aS  pour  loo  d'hunndité,  il  n'y 
aurait  même  pas  aasea  de  charbou  pour  faire  passer  toute 
l'eau ,  à  1  état  d'oxide  de  carbone  et  d'hydrogène  demJrcar"'' 
boné,par  conséquent  tout  le.charhpm  dispafailffwîl» 
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Ceci  montre  assez  combien  il  importe  de  ne  pas  âeverU 
température  du  bois  juscpiVu  rouge ,  avant  d'avoir  chassé 
toute Teau  qu'une  température bassepeutenlever.Maisdam 
l'application  ces  conditions  extrêmes  ne  peuvent  jamais  se 
réaliser  ni  Tûne  ni  l'autre  \  seulement  il  importa  de  se  tenir 
en  garde  contre  les  inconVéniens  que  cette  théorie  indique. 
En  effet,  ce  qui  se  passe  dans  une  cornue  avec  de  la  sciure 
de  bois  se  reproduit  exactement  dans  une  bùcbe  dont  on 
élève  la  température.  La  surface  extérieure  s'échauffe  la 
première ,  et  à  mesure  qu'elle  se  charbonne  les  couches  in- 
ternes reçoivent  successivement  toutes  les  températures  et 
fournissent  à  la  fois  tous  les  genre$  de  produits  que  des  tem* 
pératures  variées  font  naître  dans  cette  distillation. 

553.  Les  pertes  sont  donc  véritablement  inévitables; 
mais  conmie  elles  varient  ou  peuvent  varier  dans  de  laides 
limites  avec  la  température»  il  est  nécessaire  de  se  former 
des  idées  nettes  sur  ce  point.Yoici  ce  qui  résulte  des  recher- 
ches de  M.  Karsten  : 

Si  l'on  expose  pendant  long-temps  des  copeaux  de  bois  à 
une  température  qui  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  i5o*  c. ,  il 
vient  un  moment  où  l'on  n'y  observe  phis  aucun  change- 
ment de  poids.  Dans  cette  opération,  le  bois  séché  k  la  tean 
]^ératurc  de  l'air  perd  66  à  69  p.  loo  de  son  poids.  Séché 
à  la  température  de  l'eau  bouillante,  il  perdrait  tout  au  plus 
de  56  à  59  p.  106.  Ainsi ,  le  résidu  qui  ressemble  parfaite- 
ment au  charbon  de  bois  ordinaire,  si  ce  n'est  que  le  pre- 
mier offre  un  aspect  un  peu  peu  plus  mat ,  pèse  de  4i  à  44 
p.  100  de  la  quantité  réelle  de  bois  qui  a  été  employée,  ab- 
straction faite  de  l'humidité.  Cette  substance  charbonneuse 
est  ce  que  M.'deRumford  a  nommé  la  charpente  ou  lesque- 
lette  des  plantes;  ce  savant  l'a  regardée  comme  étant  on 
charbon  pur  ;  mais  M.  Karsten,  d'après  ses  propres  efxpé- 
riences,  regarde  ce  produit  comme  une  fibre  vitale  im- 
parfaitement décomposée ,  retenant  encore  des  gaz ,  et  nota 
point  comme  un  charbon  pur. 
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Les  produits  de  cette  décomposition  lente  sont  très-diffé- 
rens  de  ceuk  que  Ton  obtient  par  une  décomposition  opérée 
à  Taide  d^une  clialeur  rapidement  augmentée.  Le  bois.de 
charme  commun^  qui,  dans  une  carbonisation  rapide , 
donne  les  produits  ordinaires  des  Jbois  distillés ,  et  fournit 
en  charbon  1 3,3  p.  i  oo»  développe  sous  une  élévation  lente 
de  température  beaucoup  plus  d'eau ,  de  gaz  hydrogène 
carboné  et  de  gaz  acide  carbonique;  il  fournit  alors  36,1 
pour  100  de  charbon,  c^est-à-dire  à  peu  près  deux  fois  au- 
tant que  dans  le  cas  d'une  carbonisation  rapide. 

554.  La  quantité  de  charbon  que  Ton  peut  obtenir  de  la 
fibre  végétale  au  moyen  de  la  distillation,  parait  n^ètrepas 
très-variable  dans  nos  espèces  de  bois ,  quoi  qu^en  ait  dit 
Proust^  dont  les  résultats  doivent  sans  doute  leurs  variations 
k  quelque  circonstance  dépendante  de  la  température.  Cest 
au  moins  ce  qui  se  déduit  des  recherches  de  M.  Karsten, 
dont  nous  allons  présenter,  dans  un  tableau  synoptique, 
les  résultats  relatifs  à  vingt- une  sortes  de  bois.  Dans 
tous  ces  essais ,  la  matière  était  eïnployée  à  Tétat  de  co* 
peaux,  qui,  pendant  plusieurs  jours,  avaient  été  par^ 
faitement  séchés  en  plein  air,  à  une  température  de  1 5  i 
18^  centigrades.  La  même  espèce  de  matière  fut  d  une  part 
soumise  k  une  carbonisation  trè&-rapidc,  pour  laquelle, 
dès  le  commencement  de  la  distillation,  on  employa  la 
chaleur  de  lincandescence ,  et,  d'autre  part,  à  une  tem- 
pérature que  Ton  fit  monter  très-lentement  jusqu'à  ce 
même  point.  La  teneur  en  cendre  fut  déterminée  avec 
soin,  au  moyen  de  l'incinération  du  chaï^bon  sous  la 
moufle  d'un  fourneau  d'essai  (i)  ;  le  poids  de  la  cendre 
est  défalqué  de  celui  du  charbon  dans  le  tableau  qui  va 
suivre  : 

(i)  n  est  probable  que  le  courant  d'air  a  occasion^  une  perte 
dans  les  cendres.  Les  conclusions  relatives  au  charbon  n'en  sont 
pas  moins  bien  réelles. 
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QatDiiUt  dblenuei  de  loo  parties  de  bois. 


Bois 
—ttmii»  à  la  disUUatioli. 

I  ir I     lin  I    aiiMi  lii  I  m 


Par  la  earbomsati^a 
rapida. 


Par  la  earbottisatiom 
lente, 


L 


Jetttie  chéné  •  •  • 
Vieux  id.  .  .  . 
Jeune  hêtre  (Jagus  sil^ 

patica) 

Vieux  id.  .  .  - 
Jeune  clmtme  eomibttn 
(earpimu  Betulusi)»  . 
Vieux  id,  .  •  . 
Jeune  aune.  :  .  . 
Vieux  xd.  .  .  .» 
Jeune  bouleAn.  »  « 
Vieux  û/.  •  .  • 
Jeune  sapin  {pinus  pi- 

éea) 

Vieux   id.     •     •     . 
Jeune  pin  (pinus  Mes) 
Vieux  id.      .     .     . 

Jeune   pin    de   Genève 
{pinus  silpestrit)^     . 
Vieux  id.      ^     .     . 
Tilleul.     ..... 

t^aille  de  seigle.     . 
Fougère.  .     .     .     • 

Tîfre  de  roseau.  .  . 
Bois  de  bouleau  qui  pen- 
dant plus  de  cent  ans  avait 
servi  d'ëtançon  dans  un 
mur  et  s'était  bien  con-* 
serves    .     .•  •     4    .     , 


GkarboB. 
16,39 

i5,8o 

i4,5o 

13,75 

• 

12,80 
i3^3o 
ï4,io 

i4»8o 
ia,8o 

"«o 

i4,io 
i3,go 
10,00 
i5,io 

iS,4o 

i3,6o 
12,90 
i3,io 
14725 
12,95 


12^15 


Geadrai 

o,i5 

OyII 

0,^75 

0,4 

0,32 
0,35 
0,35 
0,40 

0,25 

Oy3o 

o,i5 
o,i5 
0,225 
0,25 

0,12 
o,i5 
o,4o 
o,3o 
2,75 
1,70 


Charbon. 

26,45 
25,60 

25,5o 
25,75 


24,90 
26,10 


2( 

25,3o 
26,25 
24,80 
24,40 

25,10 

^4,85 
27,5© 
24,5o 


25,95 

25,80 

24,20 
24, 3o 

25,20 

27,75 


25, 10 


Gaadras. 

0,l5 
0|IX 

0,375 
0,4 

0,32 
0,3$ 
0,35 

o,4o 

0,25 

Oy30 

ô,i5 
o,i5 

0y225 

0,25 


0,12 
o,i5 

o,4o 
o,3o 
2,75 
1,70 


Il  suffit  de  jeter  un  coup  d^œil  sur  ce  tableau  pour  y  re- 
juarquer  un  résultat  général  que  voici  :  quelque  différence 
que  présentent  aux  yeux  les  fibres  végétales  des  graminées, 
des  fougères  et  des  diverses  espèces  de  bois ,  ces  matières 
donnent  toutes  des  quantités  presque  égales  de  ckarbon 
dans  h  distillation.  Les  différences  que  Ton  observe  ci 
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et  là  peu  veut  pMVCnîr  de  ce  qu'il  est  împossîMé  de  main- 
tenir continuellement  au  même  degré  la  température  du 
bain  de  sable.  En  admettant  cette  explication ,  la  carbo- 
nisation rapide  est  certainement  celle  où  les  résultats  de- 
vaient le. plus  différer  entre  eux,  parce  que  dans  ce  cas  il 
est  encore  plus  difficile  de  mesurer  exactement  la  tempé- 
rature. La  quantité  de  charbon  obtenue  par  le  moyen  de 
la  carbonisation  rapide  varie  en  effet  pour  loo  parties  de  la 
matière  employée  entre  11,90^  produit  du  vieux  bois  de 
bouleau»  et  16,39,  P^^cl^î^  du  jieune  bois  de  chébe;  tandis 
que  dans  la  carbonisation  lente,  la  qtiantité  de  charbon 
obtenue  qui  est  à  peu  près  le  double,  ou  tout  au  moins 
moitié  en  sus^ne  varie  qu'entre  9t4)SO,  produit  du  bois  de 
tilleul,  et  27,50,  produit  dujcune  bois  de  pin.  C'est  ce 
IhÂxilnuïa  qu'il  faUt  tâcher  d'atteindre ,  ou  même  de  dé- 
patoer,  «ar  dans  les  expériences  un  ptstit,  l'influence  de 
l'air  qui  rentre  dans  les  vases  pendant  que  le  charbon  est 
encore  rouge ,  se  fait  beaucoup  plus  sentir  que  dans  les 
topftratîonsen  grand,  exécutées  avec  les  soins  convenables. 
555.  Fixons  d'abord  la  limite  à  laquelle  doivent  s'arrê- 
ter les  produits  dans  les  circonstances  ordinaires*  Nous 
pouvons  y  arriver  aisément  en  prenant  pour  type  la  dis- 
tillation du  bois  en  grand,  dont  les  produits  sont  à  peu 
près  dans  les  rapports  suivans  : 


Cfaarbon.  •  1  -.,  s  •  •  •  v  •  y  •  .  •  s  •  •  d8  A  3o 

£âii  aeide ;  •  .  •  •  tS  4  3« 

Goudron* ,  \  •  i     7ixo 

Acide  carbonique ,  ozide  de  carbone  ^ 
Hydrogène  car)Kmé  et  cati  non  con-   \  S7  4  3o 
dentée  I 


Or,  il  faut  ajouter  au  hoîs  èmploy<?,  ia,5  parties  con- 
sumées dans  le  foyer  pour  effectuer  la  distillation.  Ainsi 
51  paraît  qtte  dans  la  pratique  ij2,5  de  bois  cohtenant 
%5  p.  100  d'eftu  libre,  {>arlager.gnt  leur  carbone  de  la  ma- 
cère sùîvaure  : 
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Charbon  resté  en  résidu 3o,o 

Id.      enlevé  à  rétat  d'acide  acétiqae.  .  •     o,5 

Id,      à  l'état  de  goudron 6,0 

Id.      à  l'état  gazeux 3,5 

Id.      employé  pour  efiPectuer  la  distillât.     5,o 


Total  du  cliarbon    4^,0 

Il  est  difficile  de  calculer  rigoureusement  les  quantités 
théorique  s,  parce  que  1  évapora tion  du  goudron  et  la  trans- 
formation de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  en  divers  gaz  peu- 
vent troubler  la  marche  de  l'opération  et  altérer  les  rap- 
ports qu'on  obtiendrait  en  supposant  qu'il  s'agit  d'évaporer 
simplement  l'eau  du  bois  et  de  porter  son  carbone  an  ronge. 
Dans  cette  supposition  on  aurait  dans  l'exemple  précédent 

6  kîlog.  de  charbon  employé  pour  évaporer  67,5  d^eanct 
0,77  de  charbon  pour  en  porter  45  au  rouge,  c'est-à-dîre 
à  5oo^.  En  tout  6,77  de  charbon  consommé  pour  carbo- 
niser 112,5  de  bois.  Dans  la  pratique  le  charbon  hrâlé 
est  de  5,0,  auquel  il  faut  ajouter  celui  qicii  fait  paitie 

des  gaz,  en  tout  8,5  ou  peut-être  9  kilog  \  ce  qui  est  an» 
près  que  possible  de  la  consommation  calculée. 

Elu  conséquence  il  est  peu  probable  qu'on  puisse  extraire 
de  100  p.  de  bois  de  charbonnage  beaucoup  plus  de  a5 1 
27  de  charbon,  quel  que.  soit,  le  procédé  de  carbonisatioa 
qu'on  emploie.  Mais  ce  maximum  peut  être  atteint  par 
divers  procédés  que  l'expérience  à  sanctionnés,  il  s'agit 
seulement  de  savoir  appliquer  à  chaque  localité  celui  qui 
lui  convient  le  mieux. 

556.  Examinons  ces  divers  procédés ,  et  le  choix  i  ce 
sujet  sera  facile. 

Le  plus  parfait  de  tous ,  mais  le  moins  fréquemmoit 
employé,  est  celui  qui  se  pratique  dans  les  grands  éti- 
blissemens  dacide  pyroligueux  de  la  France,  Il  consê^ 
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en  une  véri table  distillation  opérée  en  grand,  distillation 
qui  s'opère  au  moyen  de  vases  en  fer.  Ce  genre  d' industrie 
sera  décrit  plus  en  détail  dans  une  autre  partie  de  cet 
ouvrage;  nous  nous  bomercMis  ici  à  examiner  ce  qui  con- 
cerne la  fabrication  du  charbon.  Dans  ces  sortes  d'éta- 
blissement lé,  but  est  d'extraire  tous  les  produits  de  la 
distillation  du  bois  et  de  les  utiliser  cbaciin  selon  sa  na- 
ture. Les  opérations  doivent  donc  toutes  se  passer  en  vais- 
seaux clos,  de  manière  àra^lsembler  séparément  le  charbon, 
et  les  produits  liquides.  Quant  aux  gaz  ils  sont  ramenés 
sous  le  foyer  et  brûlés.  On  emploie  pour  cela  de  vé- 
ritables appareils  distillatoires.  Le  bois  est  placé  dans 
des  cylindres  ou  dans  des  caisses  rectangulaires  en  tôle 
soigneusement  rivée.  Ces  cylindres  ou  caisses  portent  un 
tube  à  leur  partie  supérieure ,  qui  sert  à  conduire  les  pro- 
duits de  la  distillation  dans  des  réfrigérans  convenables. 
Ce  qui  caractérise  ces  appareils,  c'est  que  les  cornues 
de  tôle  sont  mobiles ,  de  manière  qu'on  les  charge  hors 
du  fourneau  et  qu'on  les  enlève  lorsque  la  distillation 
est  terminée  pour  les  remplacer  par  de  nouvelles  cornues 
chaînées  d'avance.  De  cette  manière  la  distillati9n  n'est 
pas  interrompue ,  et  le  charbon  se  refroidit  hors  du  con- 
tact de  l'air.  On  distille  en  huit  heures  un  demi-décastère 
de  bois  dans  ces  appareils.  Cent  parties  de  bois  desséché 
par  une  exposition  d'une  année  A  l'air  rendent  28  à  3o 
parties  d'excellent  charbon ,  et  on  brùle  i2,5  de  bois  dans 
le  fourneau  pour  distiller  ces  100  parties. 

557 .  Opposons  maintenant  à  ce  procédé  celui  qui  se  pra- 
tique généralement  dans  les  forêts ,  et  l'on  n'éprouvera 
aucune  peine  à  prononcer  sur  leur  valeur  comparative. 
Les  charbonniers  conmicncent  par  aplanir  la  terre 
sur  un  espace  circulaire  d'une  grandeur  convenable,  pré- 
férant toutefois  les  lieux  qui  ont  déjà  servi  parce  qu'ils 
sont  moins  humides.  Ensuite  au  milieu  de  cet  espace  ou 
de  celte  aire ,  ils  plantent  verticalement  une  bûche  fendue 
I.  ^  36 


en  ijaalro  à  $on  extrémité  sufi^mare  (  p2.  i^^fig-  i  ); 
ils  «jiialeiit  dam  les  fentes  deux  bâches  qui   forment 
entare^ll».  quatre  angles   droiu   dans  le    même   plan 
korJzittlal  {fig*  ^)  »  P™  il»  placent  debout  quatre  b4- 
elsies  qui  .s'inclinent  vers  celle  du  centre  et  sont  appuyées 
et  contetiufis  dans  .les  quatre  'angles  indiqués.  C'est  alors 
eil'ils  fonnimt  Le  fianchBry(jx\  fait  véritablement  fone* 
tion.d»  grille  t  «a  od  qu'il  sert  à  Tintroduction  de  Tsir 
nécessaire  à  la  conibusti<m»«  Ik  l^établiesent  en  plaçant 
kocisûntalcmentsur  le  sol,  et  très^rapprocbés  les  uns  des 
autres ,  de  gros  rpndins  qui  représentent  les  rayons  d^iin 
eercle  dont  le  pieu  serait  le  centre  {fig.  3).  Les  TÎdcs 
restés  entre  ces  bûches  sont  comblés  avec  de  plus  petîtei, 
et.  pour  que  oe  plancher  ait  quelque  solidité  et  ne  se  dé- 
range pas,  on  plante  des  chevilles  autour  de  la  circonfê- 
renoe^  à  un  pied  ^iviron  de  distance  les  unes  des  autres. 
On  place  alors  les  bûches  sur  le  plancher  -,  la  position  de 
oés  bûches  n'est  pas  indifiiérente.  Des  expériences  élites 
en  Suède  ont  appris  que  si  on  les  place  horizontalement, 
cm  obtient  plus  de  charbon  que  lorsqu'on  les  dispose  Ter- 
ticalement.  Mais  dans  le  premier  cas  la  carbonisation  sV 
pèra  moins  bien,  et  il  reste  plus  de  fumerons.  On  a  donc 
oonaerri  Tvsage  répandu  généralement ,  et  qui  consiste 
à  les  placer  par  rangées  Terticales  ou  légèrement  inclinées 
autour  des  quatre  premières  sur  lesquelles  elles  s'ap- 
puient. Elles  forment  ainsi  un  cône  tronqué  dont  la  base 
est  sur  le  plancher  (jfSgr*  4)- ^continue  jusqu'à  ce  qu'on 
ne  puisse  plus  atteindre  facilement  le  milieu  du  tas.  Alors 
on  implante  au  milieu  du  cène  ainsi  formé,  un  autre  pieu 
{fig.  5)  qu'on  en!ourede  bûches  dressées  comme  les  pre- 
mières,  en  les  appuyant  sur  elles  et  en  leur  donnant 
la  même  inclinaison ,   de  sorte  qu'elles   continuent  et 
doublent  l'élévation  du  cône  tronqué. 

Ce  deuxième  étage  établi ,  on  se  remet  au  premier  que 
l'on  continue  jusqu'à  l'extrémité  du  plancher^  on  achève 


eamxit^  la  dettxUnie  jusqu^Aux  b&tdB  du  premiei*,  «t  1« 
fattmeau  ou  meu/e  se  trouve  construit  lorsque!  à  at'^^ 
tant^  dam  les  cas  ordiuaifes^  la  hauteur  de  deuit  hit^ 
dies  et  un  diauiètre  de  i6  pieds.  Quelquefois  on  nefoi'me' 
qn^une  seule  rangée  de  bûches  ;  le  plus  souTent  on  en  met' 
deux,  comme  nous  venons  de  le  dire,  bien  entendu  que 
Ton  conserve  toujours  un  rapport  convenable  entre  la  hau-' 
teur  de  la  meule  et  le  diamètre  de  la  base«  En  Suède  et  en 
d'autres  pays  on  met  quatre  et  même  six  couches  en  pro-' 
cédant  toujours  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas  !1  est 
araniageux  de  rendre  horizontale^  la  dernière  rangée  de 
bâches  au  lieu  de  lui  conserver  la  situation  verticale  des 
autres.  Quoi  quMl  en  soit,  lorsque  la  meule  est  formée^' 
on  recouvre  la  surface  d'abord  avec  du  petit  bois ,  en- 
suite dTierbes  et  de  terre ,  ne  laissant  à  découvert  que  quel* 
qnes  trous  corre^ondant  aux  rondins  plaça  ft  la  ba^e,' 
afin  de  donner  accès  à  Pair  dans  cette  partie.  Ota  einploi* 
quelquefois  des  plaques  de  gaîon  pour  former  cett^  cBtt- 
rcrture,  d#nt  l'épaisseur  varie  de  4  à  6  pouces.  Elhe  doit 
être  renforcée  vers  le  sommet  et  d'autant  plus  que  là  ^n'éulé 
est  plus  élevée,  afin  qu'elle  ne  puisse  céder  à  Felfôrt  pro- 
duit par  le  tirage  qui  s'exerce  en  entier  sur  ce  point. 

558.  Il  s'agit  enfin  de  mettre  le  feu  ;  cette  opération  \e 
lait  au  point  du  jour.  Quelquefois  on  met  le  feu  par  la 
base  au  moyen  d'un  tuyau  qu'on  y  a  ménagé  du  centre  4 
la  circonférence  et  d'un  tas  de  brindilles  sèches  placées 
autoup  du  pieu  central.  On  évite  ainsi  le  vide  laissé  par  la 
cheminée ,  vide  qui  amène  un  affaissement  trop  grand 
dans  la  meule  ou  un  tirage  difficile  à  maîtriser.  Mais 
pour  l'ordinaire  un  ouvrier  monte  au  sonunet  du  four- 
neau, enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centra  et  jette  du 
bois  sec  et  des  lisons  enflammés  dans  le  trou  qui  doit 
faire  fonction  de  cliemiuce  \  bientôt  une  épaisse  fumée 
se  dégage  par  cet  orifice  ainsi  que  tout  autour  du  four- 
neau ^  maïs  lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  sort  de  la  flamme 
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par  la  cheminée,  on  la  recouvre  d'un  morceau  de  ga- 
zon, sans  la  fermer  complètement,  afin  délaisser  un  pas- 
sage à  la  fumée.  Â  partir  de  cette  époque ,  la  surreil- 
Idnce  des  ouvriers  doit  être  continuelle ,  en  raison  des  accH 
dens  sans  nombre ,  qui  surviennent  à  la  chemise  du  four- 
neau ,  et  qui  pourraient  avoir  les  conséquences  les  plus 
graves  en  rendant  le  tirage  trop  rapide  ;  c'est  en  cela  que 
pèchent  tous  les  procédés  de  ce  genre  où  Taffluence  de  Tair 
est  variable.  S'il  en  arrive  trop  tout  le  charbon  se  brûle, 
s'il  en  manque  on  n'obtient  que  des  fumerons.  Dans  des 
expériences  faites  en  Suède,  des  ouvriers  habiles,  faiai 
dirigés,  ont  obtenu  par  ce  procédé  la  même  quantité  de 
charbon  que  par  la  distillation,  c'est-à-dire  presque  le 
double  de  la  production  ordinaire.  Tout  dépend  donc  des 
ouvriers.  Leurs  soins  consistent  à  régulariser  l'accès  de 
l'air  et  l'issue  de  la  fumée  *,  à  couvrir  d%  terre  ou  de  pla- 
ques de  gazon  les  endroits  où  il  se  forme  des  crevasses ,  et 
à  fQUrpir  de  l'air  aux  endroits  où  la  combustion  ne  s'opère 
pas  d'ufie  manière  convenable ,  en  y  pratiquant  quelque» 
trous.Vers  la  fin,  on  ajoute  de  la  terre  au  bas  du  foumeaa 
pour  rétrécir  de  plus  en  plusles  passages  qu'ony  a  ménagés, 
et  pour  diminuer  ainsi  progressivement  l'arrivée  de  Tair. 

Lorsque  la  fumée  s'exhale  lentement  de  tous  les  points, 
excepté  au  sommet,  où  le  courant  est  plus  rapide,  la  com- 
bustion s'opère  bien  et  d'une  manière  égale. 

559.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long ,  toute  k 
masse  est  en  incandescence  ;  c'est  à  peu  près  à  cette  époque 
qu'apparaît  le  grand  feu,  c'est-à-dire  que  toute  }sl  chemise 
parait  rouge  dans  l'obscurité ,  ce  qui  indique  que  la  carbo- 
nisation est  achevée.  11  faut  alors  étouffer  le  feu  en  cou- 
vrant la  masse  d'une  couche  épaisse  de  tetr^  ;  au  bout  de 
quelques  heures  on  rafraîchit,  ce  qui  s'exécute  en  enle- 
vant le  plus  possible  de  la  terre  et  du  frasin  qui  couvrent 
le  fourneau,  et  les  remplaçant  par  de  la  terre  nouvelle. 
Celte  opération,  lorsqu'elle  n'est  pas  soigueuscmeut  faite, 
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doit  être  renouvelée  jusqu'à  ce  qu'on  aît  intercepté  toute 

communication  avec  l'air  extérieur. 

.    Pour  les  petites  meules ,  dès  le  quatrième  jour  le  ckar- 

bon  est  prêt  à  être  tiré.  Il  faut  donc  trois  jours  entiers 

pour  terminer  la  carbonisation  et  le  refroidissement;  ce 

temps  n'est  pas  nécessaire  lorsque  le  bois  est  léger  et  sec, 

il  ne  faut  que  deux  jours  et  demi.  Mais  il  faut  bien  plus 

de  temps  pour  les  grandes  meules  ;  ce  temps  varie  de 

quinze.à  trente  jours,  selon  leur  volume  et  leur  traitement. 

56o.  Dans  ce  procédé  une  portion  du  bois  brûle ,  et  la 

chaleur  qu'elle  dégage  sert  à  distiller  la  portion  qui  ne 

bruIe  pas.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrication  de  l'acide 

pyroligneux ,  si  ce  n'est  qu'on  sépare  le  bois  à  brûler  du 

bois  à  distiller.  Il  est  aisé  d'exprimer  les  différences  de 

ces  deux  méthodes  par  une  comparaison  atteiitive  de  leurs 

produits. 

Distillation.  Petites  mealet. 

Bois  distillé loo  Bois  distillé  ou 

Id.  brûlé 12,5  brûlé  ....   II2,5 

Charbon  disparu  ou 
transformé  en  pro- 
duits utiles.    ...        17  Charbon  disparu     28 

Charbon  obtenu  .  .  28  Charbon  obtenu     17 

L'avantage  du  premier  procédé  sur  le  second  est  donc 
de  1 1  en  charbon  pour  112, 5  de  bois,  ou  de  10  pour  100. 
Cet  avantage  est  fort  grand,  sans  doute,  mais  insuffisant 
pour  couvrir  les  frais,  si  on  ne  calculait  que  le  produit  en 
charbon.  D'un  autre  côté,  si  on  faisait  entrer  le  produit  en 
acide  dians  le  calcul,  il  faudraiji  tenir  compte  de  l'étrange 
dépréciation  de  prix  que  cette  manière  éprouverait,  si  ce 
genre  d'industrie  se  multipliait  autant  qu'il  peut  l'être. 
D'où  il  faut  conclure  que  ces  appareils  sont  trop  coûteux 
pour  l'exploitation  usuelle  du  charbon,  et  qu'on  doit 
chercher  à  obtenir  par  des  méthodes  plus  simples  le  bé- 
néfice qui  résulte  de  leur  emploi. 
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56 1.  Divers  procédés  ont  été  proposés  à  cet  égard. 
Nous  allons  les  décrire  et  les  discuter. 

Le  premier  consiste  dans  Temploi  des  abris.  Ce  sont 
tantôt  des  paravens  en  osier ,  très^faciles  à  transpor- 
ter,  et  destinés  à  mettre  la  meule  à  l'abri  dei  tents 
qui  excitent  la  combustion  dans  son  intérieur  et  dé* 
truisent  une  portion  du  bois  en  pure  perte.  Ces  paravens 
sont  disposés  de  manière  à  produire  un  hangard  autour 
de  la  meule,  en  laissant  un  intervalle  de  quelques  pieds 
entre  deux.  Ce  hangard  est  ouvert  à  son  sommet  pour 
donner  issue  aux  gax.  Sur  un  de  ses  flancs ,  il  présente  une 
autre  ouverture  qui  se  ferme  avec  un  rideau  de  toile ,  cW 
par  là  que  l'ouvrier  entre  et  sort.  C'est  un  appareil  de 
même  genre  que  l'on  emploie  dans  la  forêt  de  BeBon» 
près  La  Rocbelle,  et  dont  M.  Fleuriau  deBellevue  a  donaé 
la  description  dans  le  Journal  des  Mines ,  T.  XI,  p.  4^3. 
Une  cabane  carrée ,  dont  les  murs  sont  en  pierre  et  le  toit 
en  plancb.es  assez  distantes  pour  livrer  pas^ge  l  la  fkmée, 
contient  des  meules  à  un  seul  étage  construites  d^ùUeors 
à  peu  près  à  la  manière  accoutumée.  Mais  il  est  évident  que 
les  appareils  à  paravens  moins  coûteux  et  plus  transporta- 
bles doivent  obtenir  la  préférence.  Dans  tous  les  cas  l'a- 
cide pyroligneux ,  qui  se  condense  sur  les  planches ,  les 
imbibe  et  ne  tarde  pas  à  les  rendre  incombustibles. 

Au  moyen  de  ces  modifications  le  procédé  des  maïki 
peut  rendre  jusqu'à  22  pour  100  de  charbon ,  mais  le  go«- 
dron  et  l'acide  pyroligneux  sont  toujours  perdus. 

56a.  M.  Brune, propriétaire  des  forges  de  Sorel,  proposa 
en  180 1  un  procédé  sur  lequel  MM.  Blavîer  et  Brochin  fi- 
rent un  rapport  tellement  avantageux  au  conseil  des  mines. 
qu'il  est  difficile  dé  concevoir  ce  qui  a  pu  le  faire  rejeter  o« 
oublier.  Ce  rapport  renferme  le  résultat  d'expériencesfaîtts 
au  conservatoire,  à  Paris,  en  présence  de  M.  Molard.  G 
procédé  est  fondé  sur  un  principe  qui  parait  fort  juste. 
Qu'on  rende  Isi  carbonisation  plus  rapide  sans  augmenter 
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Taffliiencé  de  Tair ,  la  combustion  du  charbon  sera  moindre 
et  le  prodait  plus  grand.  M.  Brune  établit  avec  raison  qu(ft 
le  sol  mauvais  conducteur  transmet  difficilement  la  hant« 
température  du  centre  vers  la  circonférence.  Il  corrige  ce 
défaut  en  recouvrant  le  sol  dVne  surface  de  tôle. 

Il  creuse  une  fosse  de  4  à  5  décimètres  de  profondeur,  et 
lui  donne* un  diamètre  égal  à  celui  que  doit  avoir  la  base  du 
fourneau  :  cette  fosse  est  recouverte  de  feuilles  de  tAle  ri- 
vées les  unes  sur  les  autres ,  et  supportées  sur  un  châssis  de 
quelques  barreaux  de  fer  ;  on  a  soin  de  bien  lutter  les  par- 
ties qui  ne  seraient  pas  suffisamment  jointes.  Le  dessous  de 
la  tôle  devant  servir  de  foyer,  on  j  place  deux  fagots  de  brtn«; 
dilles.  Pour  les  grandes  meules  il  faudrait  remplacer  la 
t6le  par  des  plaques  de  fonte  assemblées  par  des  feuillures. 

Sur  ce  plan  de  tôle  on  prépare  le  fourneau  de  la  méma 
manière  que  dans  le  procédé  le  plus  généralement  usité  ,• 
c'estnà^lire  qu'un  prisme  triangulaire ,  composé  de  bûcher 
couchées  bout  à  bout  les  unes  sur  les  autres ,  forme  le  uoyau 
autour  duquel  on  dresse  le  bois  dont  Tassemblage  donne  un 
cône  tronqué^  mais  ce  prisme,  qui  dans  les  fourneaux 
ordinaires  fait  fonction  de  cheminée ,  ne  remplît  pas  ici  lé 
même  but,  car  son  intérieur  est  garni  de  bûches  dressées 
verticalement  dans  toute  la  hauteur  de  Tappareil.     — 

Le  fourneau  ainsi  disposé,  ayant  ou  devant  avoir  pour 
base  une  surface  égale  à  celle  que  présente  la  tôlei  ou  la 
recouvre  de  feuilles  et  d'une  légère  couche  de  fraisilinÊlé 
de  terre. 

Outre  l'ouverture  qui  donne  accès  dans  la  fosse  qtii  sert 
de  foyer ,  on  forme  trois  soupiraux  qui  communiquent  de 
rîntérîeur  de  la  fosse  au  dehors  du  fourneau  ;  Tun  de  ces 
soupiraux  est  directement  opposé  à  l'ouverture  princi- 
pale ,  et  les  deux  autres  sont  à  égale  dislance  du  pre- 
mier et  de  cette  ouverture.  Us  servent  de  cheminée  à  la 
fosse.  On  brûle  successivement  cinq  on  six  fagots  de  brin- 
dilles sous  la  plaque  de  tôle,  etenmoinsd'ttnehetKrek  ç<mi:«- 
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basjtion  se  manifeste  dans  toute  la  masse  du  bois.  On  ferme 
al-ors  les  issues  de  la  fosse,  et  on  perce  successivement  de 
bas  eu  haut  des  trouées  dans  la  terre  dont  le  bois  est  re» 
couvert.  On  a  soin ,  d^ailleurs ,  de  boucher  les  issues  qui 
tirent  trop  et  d'ouvrir  celles  qui  vont  mal,  comme  à  Tor- 
dinaire. 

Le  tableau  suivant  exprime  les-résultats  obtenus  par  les 
commissaires  dans  trois  expériences. 

Pour  8  mètres  cubes  de  bois  de  chéDe  neuf  écorcé  pesant 
2798  kilogrammes. 


PIODCIT 

ca  charbon. 

deU 

combotUon. 

CBàlBOH 

foumi  par  100. 
de  boû. 

FOtM 

dttBéifft 
cobc  de 
dMrbe» 

Volum. 
D6c.cab. 

Poidi. 
K.Iog. 

En 
Tolume. 

En 
poid.. 

KOog. 

Procédé  de 
M.  Brune. 

(bi4 

I196 

40  benret. 

77 

3i 

I9Î 

Id. 

6119 

117» 

4ib.  3o  m. 

76 

33 

»8 

Aocien 
prootfdé. 

198a 

578 

45  benrcf . 

37 

i5 

. 

H'  y  a  dans  ces  résultats  une  "exagération  manifeste  de 
produit  qui  doit  provenir  de.  la  qualité  du  bois  employé 
dans  ces  essais.  Mais  il  n  en  résulte  pas  moins  une  amé- 
lioration incontestable  daos  la  quantité,  quoique  ces 
nombres  n  en  puissent  donner  la  mesure  précise,  (^aji. 
des  Arts  ,  T.  V,  p.  249-) 

563.  Ejifin  on  vient  d'introduire  tout  récemment  en  Amé- 
rique un  procédé  qui  peut  être  d'une  grande  utilité.  IXms 
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toute  carbonisation  il  faut  qu  une  partie  du  combustible 
brûle,  sans  doute,  mais  on  peut  faire  porter  cette  com- 
bustion nécessaire  sur  «des  matières  de  moindre  valeur  que 
le  bois  ou  le  charbon.  CVst  ce  qu'on  réalise  dans  cette  mé- 
.  thode  qui  ne  diffère  du  procédé  ordinaire  des  meules  qu  en 
ce  qu'on  ajoute  imé  quantité  de  charbon  en  pbussière, 
suffisante  pour  remplir  les  interyalîes  des  bûches.  La 
marche  de  l'opération  est  la  même,  mais  le  poussier  d« 
charbon  en  se  brûlant  préserve  le  bois,  et  doit  d'ailleurs, 
en  vertu  de  sa  combustibilité,  rendre  la  carbonisation 
plus  rapide.  On  obtient  ainsi  21  ou  22  de  charbon  pour 
100.  Il  est  aussi  proj^re  au  toucher  que  l'anthracite,  et 
d^ailleurs  semblable  au  charbon  distillé.  C'est  à  M.  Mar- 
eus  Bull  que  l'on  doit  cette  amélioration. 

On  voit,  en  définitive,. que,  par  des  procédés  assez  faciles 
et  peu  coûteux ,  la  proportion  de  charbon  fournie  par  100 
de  bois  peut  s'élever  de  20  à  22,  au  lieu  de  rester  entre 
i5  et  18. 

564*  Mais  ces  procédés  sont  toujours  incomplets,  puis- 
qu'ils ne  fournissent  pas  tous  les  produits  utiles  de  l'opéra- 
tion. H  n'en  est  pas  de  même  des  suivans,qui  ont  pour  but 
de  produire  à  la  vérité  du  charbon  comme  obj  et  essentiel  du 
travail ,  mais  dans  lesquels  les  produits  accessoires  ne  sont 
pas  perdus.  Ces  méthodes  ont  pour  base  des  améliorations 
introduites  dans  le  procédé  de  distillation,  ayant  surtout 
pour  but  d'en  permettre  l'application  à  de  plus  grandes 
masses. 

Trois  systèmes  se  font  ici  remarquer  pour  la  disposition 
du  fourneau.  Le  premier  est  dû  à  M.  de  Foucaud,  le  se- 
cond à  M.  Baillct  et  le  troisième  à  M.  Schwartz. 

lie  procédé  ordinaire  de  la  distillation  du  bois  exige  des 
appareils  coûteux  et  leur  capacité  varie  entre  2  et  5  mètres 
cubes  seulement.  Ces  deux  circonstances  en  proscrivent 
l^exnploipour  la  fabrication  du  charbon  destiné  aux  usines, 
et  dans  tous  les  appareils  construits  pour  ce  dernier  usage 
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on  doit  soigneusement  éviter  de  tomber  dans  l'un  ou  l'antre 
de  ces  înconTénîens.  C'est  en  effet  le  but  que  se  sont  pro- 
posé les  trois  fabricans  cités,  et  qu'ils  ont  atteint,  on  peut 
le  dire ,  de  manière  à  se  plier  au:»:  besoins  des  localités  les 
plus  variées. 

565.  Le  procédç  que  M,  èe  Foucaud  emploie  est  fondé 
sur  le^  principe  des  abris;  la  construction  du  fournem 
%t  la  conduite  du  feu  sont  absolument  les  mêmes  que 
dans  le  procédé  des  meules;  il  y  ajoute  seulement  une 
enveloppe  conique,  qui,  aux  avantages  des  abris  ordi- 
naires ,  réunît  celui  de  pouvoir  recueillir  les  produits 
accessoires  de  la  carbonisation  dans  des  appareils  réfri- 
*  gérans.  Quelque  avantageux  que  fût  ce  procédé,  il  fallait 
le  rendre  économique ,  simple  et  peu  dispendieux  d'éta- 
blissement *,  cette  difficulté  a  été  complètement  résolue 
par  M.  Foucaud,  puisque  toutes  les  pièces  de  son  appareil 
sont  aisément  transportables,  d'une  construction  facile^  et 
que  les  matériaux  qui  les  composent  se  trouvent  dans 
toutes  les  forêts.  (V.  pi.  i^^fig-  lo  et  ii.) 

Pour  former  un  abri  de  3o  pieds  de  diamètre  i  sa  base, 
lo  pieds  à  son  sommet  et  8  à  9  pieds  de  hauteur,  on  as- 
semble en  bois  de  a  pouces  d'équarrisage  des  cliàssis  de 
12  pieds  de  long,  3  de  large  d'un  bout  et  i  pied  à  laulre. 
Les  montans  AB  et  CD  de  ces  cbâssis  sont  munis  de  trois 
poignées  en  bois,  à  l'aide  desquelles  on  peut  les  réunir;  il 
suffit  pour  cela  de  passer  dans  deux  poignées  contiguës  une 
cheville  en  fer  ou  en  bois.  Les  châssis  sont  garnis  de 
clayonnages  d'osier  et  enduits  d'un  mortier  de  terre  mAk 
d'herbes  hachées. 

Un  couvercle  plat  de  10  pieds  de  diamètre,  formé  de 
planches  bien  jointes  et  maintenues  par  quatre  traverses, 
ferme  lé  sommet  du  cône.  Il  est  muni  de  deux  trappes 
destinées  à  livrer  passage  à  la  première  fumée  au  commen- 
cement de  l'opération  ;  un  trou  triangulaire  P ,  pratiqua 
sur  le  même  couvercle ,  reçoit  un  conduit  formé  de  trois 
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planclies ,  et  destiné  à  conduire  les  gas  et  liquides  con«* 
denses  dans  les  tonneaux.  Enfin  une  porte  T^  que  Ton 
ouvre  et  ferme  à  volonté,  permet  au  charbonnier  de  visi- 
ter son  feu,  • 

En  enduisant  de  craie  ou  de  terre  crayeuse  les  parois 
intérieures  de  tout  le  clayonnage  en  osier  9  on  obtiendrait 
directement  de  l'acétate  de  chaux. 

566.  La  seconde  méthode  fut  proposée  dans  le  temps  par 
M.  Baillet,  inspecteur  des  mines,  qui  en  est  le  véritable  in- 
venteur, puis  reproduite  par  M.  Lamothe,  enfin  plus  tard 
par  M.  de  Foucaud,  mais  elle  a  été  mise  en  pratique  seule- 
ment depuis  peu  par  M.  de  LaChabeaussière,  qui  a  fait  di- 
vers perfectionnemens  aux  idées  premières  des  auteurs  que 
nous  venons  de  rappeler.  Ce  procédé  consiste  à  creuser  en 
terre  ou  à  élever  sur  le  terrain  des  cylindres  de  terre  bat- 
tue ou  de  gazon ,  à  y  pratiquer  des  évens  qui ,  pour  les 
fourneaux  souterrains,  partent  de  la  surface  et  aboutissent 
au  fond,  et,  pour  les  a^res,  vont  seulement  de  dehors 
en  dedans  vers  la  base  de  ces  fourneaux ,  en  traversant 
Tépaisseur  des  murailles.  Nous  allons  faire  connaître  suc- 
cessivement ces  deux  genres  de  construction  (^Bullet,  de  la 
Société  d^encourag,^  1821.  p.  agS.) 

Fig^  la.  Fourneau  souterrain, représenté  moitié  en  plan 
et  moitié  en  élévation,  à  vue  d'oiseau. 

Fig.  2  3.  G>upe  du  même  fourneau  suivant  la  ligne  A  B. 

L'ensemble  de  ces  figures  montre  les  objets  suivans  :  A, 
moitié  du  plan  au  niveau  du  remblayage  du  fond  ;  6^  moi- 
tié de  l'élévation  à  vue  d'oiseau  ;  C",  demi-coupe  sur  la  che- 
minée ;  D,  demi-coupe  sur  les  courans  d'air  \  E,  remblayage 
du  fond,  qui  doit  être  en  terre  à  potier;  G,  ouvrcaux  des 
.comrans  d'air  formés  en  biique;  F,  évens  pratiqués  dans 
le  terrain  pour  former  des  cdurans  d'air  ;  H,  caisse  enbrîque 
et  tuyau  conducteur  des  fumées;  I,  entourage  en  brique 
9ur  lequel  doit  poser  le  couvercle. 
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Fig.  i4*  Fourneau  construit  au-d^sus  du  sol,  reprësente 
moitié  en  plan  et  moitié  en  élévation ,  à  vue  d'oiseau. 

Fig.  i5.  Coupe  du  même  fourneau  sur  la  cheminée 
et  les  courans  d'air.  * 

On  distingue  les  objets  suivans  dans  Fensemble  de  ces 
6gures  :  Lj  moitié  du  plan  de  ce  fourneau  au  niveau  da 
rembli^age  du  fond;  M,  moitié  de  Télévation  à  vue  d'oi- 
seau \  N ,  perche  plantée  en  terre  pour  soutenir  la  partie 
de  la  caisse  qui  dépasse  le  fourneau  :  il  en  faut  deux  pa* 
rallèles  réunies  par  une  traverse, 

Fig.  i6.  Chapeau  ou  couvercle  en  tôle  ferrée;  a,  sou- 
pirail pour  la  mise  en  feu;  b^  b^  soupiraux  pour  les 
premières  fumées  et  pour  régulariser  le  feu. 

567 .  Les  tuyaux  à  courant  d'air  sont  formés  par  des  tupux 
de  terre  de  deux  pouces  de  diamètre.  Ces  tuyaux  ^  soit  en- 
dehors  ,  soit  en-dedans  du  fourneau ,  aboutissent  à  des  ca- 
vités en  brique.  Une  couronne  en  brique  forme  le  L'mbe 
du  fourneau  et  sert  à  supporter  le  chapeau  de  tàle.  Les 
fourneaux  souterrains  consisteUt  d*ailleurs  en  une  simple 
fosse  de  dix  pieds  de  diamètre  sur  neuf  de  profondeur,  dont 
on  répare  de  temps  en  temps  les  parois  avec  de  la  terre 
battue.  Le  fond  du  fourneau  est  remblayé  avec  delà  terre  à 
potier  légèrement  humectée  et  battue  jusqu'au  niveau  des 
évens ,  c'est-à-dire  à  six  pouces  de  hauteur,  en  donnant 
un  peu  de  convexité  à  cette  aire. 

A  neuf  pouces  au-dessous  du  bord  est  pratiqué  un  trou 
rempli  par  un  tuyau  de  terre  cuite  de  neuf  pouces  de  dia- 
mètre. Celui-ci  est  un  peu  incliné  vers  l'intérieur  du  four- 
neau, et  aboutit  à  une  caisse  carrée  de  dix-hmt  pouces  de 
long  sur  un  pied  de  large  et  quinze  pouces  de  hauteur,  con- 
struite en  briques  sur  le  terrain ,  et  ouverte  par  le  hauL 
Cette  caisse  porte  une  gorge  ^reçoit  une  plaque  de  tAIe 
destinée  à  la  fermer.  L'acide  et  le  goudron  qui  pourraient 
obstruer  le  passage  s'écoulent  par  une  ouverture  percée  a 
deux  ou  trois  pouces  au-dessus  du  fond  de  la  caisse,  et 
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bouchée  à  volonté*  Cette  caisse  e^t  surtout  nécessaire 
lorsqu'on  fait  servir  le  même  appareil  de  condensation 
pour  deux  fourneaux,-  il  suffit  de  la  remplir  avec  de  la 
terre ,  pendant  que  le  fourneau  se  refroidit,  et  alors  les 
fumées  du  fourneau  voisin  ne  peuvent  y  pénétrer  «^  De 
cette  caisse  partent  des  tuyaux  verticaux  en  tôle  ou  en  terre^ 
cuite,  qui  s'élèvent  à  environ  quatre  pieds  et  demi,  et. se 
prolongent  horizontalement,  ou  légèrement  inclinés  jus- 
qu'à quinze  pieds  du  fourneau.  A  cette  distance ,  il  ii^y 
a  plus  à  craindre  que  le  feu  prenne ,  le  reste  de lappareil 
peut  être  enbois,  et  le  condensateur  peut  être  placé  vers  ce: 
point, 

568.  Le  couvercle  ou  chapeau  en  fer  est  la  partie  la  plus 
essentielle,  et  en  même  temps  la  plus  dispendieuse  de  Tap- 
pareil*,  il  est  formé  de  plaques  de  tôle,  consolidées  par  un, 
cercle  de  fer  plat,  et  par  des  bandes  mises  de  ohamp  qui. 
maintiennent  la  surface  supérieure.  Ce  chapeau,  dont  la 
forme  doit  être  légèrement  bombée,  pèse  de. a5o  à  ayS  kil. 
On  lui  donne  dix  pieds  six  pouces  de  diamètre,  afin  qu'il 
porte  de  trois  pouces  sur  le  bord  du  fourneau  ^  il  doit  être 
assez  solide  pour  ne  pas  s'affaisser  quand  on  marche  des« 
ajis.  Au  milieu,  on  pratique  un  trou  de  neuf  pouces  de 
diamètre,  garni  d'un  collet  et  fermé  par  un  bouchon  en 
fer  ;  quatre  ouvertures  semblables,  mais  de  quatre  pouces  : 
de  diamètre  seulement ,  sont  percées  à  un  pied  du  bord, 
du  couvercle. 

Ce  couvercle  se  manoeuvre  très-aisément  au  moyen  de. 
deux  leviers  en  fer  et  de  quelques  rouleaux  en  bois  ayant 
douze  pieds  de  longueur,  pour  qu'ils  puissent  traverser  le 
fourneau  et  poser  sur  le  terrain. 

569.  Pour  construire  les  fours  élevés  au-dessus  du  sol,  il 
faut  d'abord  tracer  sur  le  terrain  deux  cercles  concentri- 
ques, l'un  de  quatre  pieds  et  demi  de  rayon,  l'autre  dé  huit 
pieds  et  demi.  L'espace  de  quatre  pieds  qui  reste  entre  eux 
sert  de  base  pour  la  muraille  de  gazon  a  construire  :  on 


élèiw  €eUo-ci  par  assises ,  e&  aya&t  soin  de  battre  ckaipie 
OQVbche  de  gazon,  afin  à^ea  lier  lea  panii»  sur  toute  Té- 
paiasaur)  sa  hautear  est  de  neuf  pieds.  En  donnant  six 
ponces  de  talus  à'  t^extérieur ,  et  en  érasant  le  fourneau 
de  six  pouces»  de  manière  cju'il  ait  dix  pieds  d'oiiveptore, 
la  >mttraiUe]  aura  sur  le  haut  du  fonrneam  trois  pieds  tfé- 
;^ssem*.  Le  bord  intérieur  du  fourneau  doit  être  garni 
sn^^ttte  est  circonfijrenee  dVne  ratigée  de  briipies  posées  à 

plit.  '     '  '  '  •' 

'  '  Le^  érêns  de  ces  fourneaux  de  gàzùn ,  sont  au  nom- 
Iw^itelitihv  pratiqués  A  six  pouces  au-dessus  du  sol  nato^ 
rel  9  et  au  niveau  du  sol  intérieur  élevé  par  un  remblai  ;  ik 
sent  garnis  de  tuyaux  de  poferies  bu  de  briques. 

liC  ebapeau  en  fer  est  le  même  que  pour  les  fourneaux 
slMtërrlii&a;  seulement  il  est  muni  de  trots  anneaux  pour 
rèervnlr  une  triple  ebaine  qui  est  a.ttacbéè  au  bout  dune 
grue  tournante  et*  à  baseule ,  qui  sert  à  le  soulever  et  à 
le' replacer;  au  moyen  de  cette  mème.grae ,  on  peut  en/e- 
ver  }es  paniersf  pleins  de  cbarbon. 

•  5^0.  Lestuyaux  de  ces  fotirnèatrx  sontles  mêmes  que  ceux 
des  fourneaux  souterrains,  avec  cette  difiërence  qu'ils  vont 
en  descendant  jusqu'à  la  preihière  caisse,  qui  n*a  pas  bc- 
sobi  d^être  aussi  grande,  et  continuent  depuis  cette  caisse, 
tonjottvs  en  descendant,  jusqu'à  la  première  pièce  de  Fap- 
piareil  condensateur.  Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux 
fourneaux,  l'appareil  condensateur  peut  être' formé  d^nne 
série  de  futailles  que  la  flimée  est  obHgée  de  traverser 
avant  de  se  rendre  dans  une  cheminée  où  l'on  fait  un  peu 
de  feu  pour  établir  un  tirage  convenable.  Nous  donne- 
rons dans  Thistoire  de  la  fabrication  de  l'acide  acétique 
les  détails  nécessaires  sur  ces  sortes  d'appareils. 

571.  Avant  de  mettre  le  fourneau  en  activité,  il  &at  le 
bien  sécher  en  y  faisant  un  feu  de  broussailles  ou  de  co- 
peaux^ cette  opération  terminée,  on  procède  au  charge- 
ment de  la  manière  suivante  : 


On  plante  au  pentre  de  Taire  un  poteau  roi|d  9  d«  f{Wl^Q 
Pgi^ces  de  diamètre  et  de  la  même  hauteur  que  le  fo\irne^9 1 
on  le  fait  entrer  légèrement  dans  le  sol ,  et  on  le  9).aii»,tient 
droit  en  Tentourant  au  pied  ayee  environ  un  denû-heçton 
litre  de  menu  ch^r|>ou.  Qn  choisit  parmi  1^  hoi^k  charn 
honner  les  huches  les  plus  f9rtes,  et  qu.  en  forme .mtffA  Wlb 
évi^ns  4^  rayons  horisontamc ,  mai^  qui  .ne  dpiven^  pe^ 
pendant  s'appuyer  ni  contre  le  poteau  ni  contré  lea  parou 
du  four,  L'ii^tervalle  ménagé  entre  les  rayons  ^  qui  est 
de  quatre  à  cinq  pouces  au  centre,  et  de. seize  k  d\X- 
huit  vers  la  circonférence ,  forme  autant  de  courans  d'air; 
partant-des  évens,  et  aboutissant  au  centre  ^ix  fouroe^u^t 
Sur  ces  rayons,^  on  pose  tr^^nsversalement  yne.preqpii^r^ 
couche  de  Dois  qui  s'appuie  contre  le  poteau,. n^a.i;  doqt 
les  piQrçeaux  dpivent  être  aussi  rapproché^  que  pos^ih^e^. 
Cette  çQuche  en  reçoit  successivement  d'autres  jusqu'f^  c^ 
qua,le  fourneau  soit  entièrement  chargé ,  avec  |a  préfsau* 
tion  de  remplir  les  vides  sjortout  vers  la  circonféreupei  ce 
qui  s^  fait  en  alternant  la  longueur  des  huc^^ea»  qui  e^t  d^ 
cinquante-six  À  quarante-deux  pouces. 

572.  Le  fourneau  étant  chargé,  .on  enlève  |e«p9t^au  î}u 
milieu,  on  place  le  couvercle,  dont  on  ouvre  les, du? 
soupiraux ,  et  qu'on  recouvre  de  deux  pouces  de  terre 
ou  de  sable  sec,  de  débris,  etc. ,  pour  qu*il  y  ait  le  moins 
de  condensation  possible  des  vapeurs  dans  l'intérieur  du 
fourneau-,  on  ouvre  également  tous  les  évens  latéraux. 

On  a  eu  soin  d^allumer  de  la  braise  à  côté  du  fourneau; 
on  la  verse  tout  incandescente ,  et  au  moyen  d'un  grand 
entonnoir,  paf  le  trou  central  du  chapeau,  dans  l'espèce 
de  cbeminée  ménagée  au  milieu  de  la  masse*,  elle  tombe 
au  fond  du  fourneau  et  embrase  le  menu  charbon  et  le 
bois  très-sec  qui  avaient  été  placés  au  pied  du  poteau ,  au 
commencement  de  l'opération.  Afin  que  la  flamme  se  dis- 
tribue vers  les  bords  du  fourneau ,  on  bouche  hermétique- 
ment l'orifice  central  du  chapeau ,  dont  ou  lute  le  bou- 
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cHon  avec  de  la  terre  à  potier  humectée.  On  laisse  agir 
pendant  quelque  temps  rembràscment  ;  mais  aussitôt  qvicà 
s^aperçoit  que  la  flamme  bleue  prend  une  couleur  blancliâ- 
tre  et  forme  des  nuages,  on  ferme  légèrement  les  soupiraux 
du  couvercle  et  on  diminue  les  ouvertures  des  évens,  afin 
de  laisser  très-peu  de  passage  à  Pair.  On  dirige  ensuite 
l'opération  suivant  la  nature  du  développement  des  fil- 
mées y.  et  on  bouche  entièrement  les  soupiraux.  ^ 

Si  l'abondance  des  vapeurs  était  telle  q;u'elles  ne  pus- 
sent être  convenablement  attirées  par  la  cheminée  exté- 
rieure placée  au  bout  du  condensateur,  il  vaudrait  mieax 
perdre  un  peu  d'acide  et  laisser  échapper  quelques  va- 
peurs par  les  soupiraux  du  chapeau ,  plutôt  que  de  voir 
l'opération  se  ralentir  et  peut-être  le  feu  s'éteindre.  Cette 
surabondance  de  vapeurs  se  manifeste  par  leur  refoule- 
meut  dans  les  évens  d'où  elles  sortent.  Pour  obvier  k  la 
perte* qui  en  résulte,  on  peut  pratiquer  an  haut  du  fdur- 
heau  deux  ouvertures  au  lieu  d'une;  la  seconde  serait 
disposée  de  manière  qu'elle  pût  se  fermer  à  volonté,  et  de- 
vrait être  munie  de  tuyaux  conducteurs  qui  se  rendirent 
à  un  second  condensateur. 

Quand  on  ne  veut  pas  recueillir  d'acide,  on  laisse 
échapper  les  vapeurs  par  les  soupiraux. 

5^3.  L'opération  doit  durer  de  soixante  à  quatre-vingts 
heures  pour  obtenir  un  charbon  de  bonne  qualité.  Au 
moyen  d'une  sonde ,  on  peut  connaître  Tétat  de  la  carbo- 
nisation, soit  en  retirant  des  morceaux  de  bois  carbonisé, 
soit  en  examinant  si  le  tassement  est  égal  dans  toutes  les 
parties  du  fourneau.  S'il  ne  l'est  pas  on  ouf re  Févent  du 
côté  où  ce  tassement  est  le  moins  considérable  et  le  sou- 
pirail opposé ,  et  bientôt  l'équilibre  se  rétablit. 

Lorsque  l'opération  est  terminée  on  trouve  cjue  le 
bois  s'est  affaissé. d'environ  moitié  de  sa  hauteur,  s'il  a  été 
empilé  horizontalement ,  non  que  l'épaisseur  de  chaque 
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morceau  de  bok  diminae  de  moitié ,  mais  parce  que  toas 
les  vides  se  remplissent. 

Quand  on  est  assare  que  la  carbonisation  .est  complète , 
soit  par  le  sondage,  soit  par  la  nature  et  la  couleur  du 
peu  de  fumée  qui  peut  encore  se  manifester,  on  donne  le 
coup  de  force ,  c'est-à-dire  qu'à  Texoeption  de  Torifice 
central  du  chapeau,  on  ouvre  toutes  les  autres  ouver-  . 
ttires  et.  les  évens  :  alors  il  se  produit  un  dégagement 
d'hydrogène  qui  n'avait  pu  être  évacué  en. totalité.  Si  on 
n'effectuait  pas  ce  d^agement,  le  charbon  conserverait 
une  teinte  rougeatre  qui  pourrait  nuire  à  la  vente. 

Lorsqu'on  voit  à  travers  les  soupiraux  la  surface  du 
tas  de  charbon  devenir  incandescente;  on  procède  à  la 
suffocation ,  en  bouchant  hermétiquement  et  avec  beau- 
coup de  soin  toutes  les  ouvertures.  On  enlève  la  terre  qui 
était  sur  le  couvercle ,  et  on  le  badigeonne  au  pinceau  avec 
de  la  terre  délayée  dans  l'eau.  Pour  clore  les  soupiraux  du 
couvercle,  on  y  introduit  des  bouchons  de  tôle,  on  les 
surmonte  de  manchons  de  tôle  ou  de  terre  cuite,  d'un 
plus  grand  diamètre  et  d*une  plus  grande  hauteur  que  les 
collets,  et  on  les  remplit  de  la  terre  qu'on  enlève  de  dessus 
le  chapeau. 

.  .  574*  La  durée  du  refroidissement  est  d'environ  soixante- 
douze  à  quatre-vingts  heures  dans  des  fourneaux  qui  ne 
chôment  jamais. 

Dès  que  le  fourneau  est  refroidi  on'le  découvre  et  on  s'a- 
perçoit que  le  charbon,  sauf  le  retrait  indispensable,  a  con- 
servé la  forme  du  bois  sans  mélange  de  terre  ni  d'aucime  im- 
pureté. Pour  le  retirer ,  un  ouvrier  descend  dans  le  four- 
neau, enlève  à  la  main ,  et  sans  le  briser ,  tout  le  charbon 
en  morceaux ,  et  ramasse  ensuite  avec  une  pelle  le  peu  de 
menu  charbon  et  de  poussier  qui  pourraient  rester  au 
fond.  S'il  trouve  quelques  fumerons  il  les  met  à  part; 
mais  il  est  rare  qu'il  y  en  ait. 

Dans  le  cas  où  le  refroidissement  saurait  pas  été  corn- 
I.     ' ?7    " 
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plet ,  Fouvrict  9C  sert  d'uaeiaain  de  fer;  sMlëti^Ttfié  ^ 
feu  dans  le  fourneau  par  suite  de  la  clôtajpe  imparfaite  èm 
ivcDS^  il  n'en  faudrait  pas  moins  le  vider.  Le  charbon 
allume  on  mal  éldnl  est  porté  sur  une  aire  Toialne ,'  oà  U 
est  étendu  et  remué  avec  des  ràteauK ,  oe  qui  suffit  po«r 
qu'il  s'éteigne  de  lui-même  sans  avoir  besoin  d'empkrf«r 
deTean,  qui  le  réduirait  en  poussière;  cependant  il  est 
bon  d'en  avoir  pour  y  tremper  un  à  un  quelques  nor* 
ceauxoù  Ton  apercevrait  des  taches  blancbes,  ce  qui  in- 
dique qu'ils  sont  enc6re  en  ignition. 

575.  On  pourrait  craindre  que  Touvrier  qui  descend  àâm 
le  fourneau  aussitôt  qu'il  est  découvert  ne  fût  en  danger 
d'être  asphyxié  :  M.  de  la  Chabeaussière  assure  que  pen- 
dant deux  années^  d'opérations  non  interrompues ,  aucon 
accident  de  ce  genre  n'est  arrivé. 

Quand  le  fourneau  est  vidé ,  on  le  recharge  et  on  s'oc- 
cupe à  en  vider  un  autre.  Cinq  ouvriers  ont  constamment 
suffi  pour  le  travail  des  huit  fourneaux  dont  se  compose 
frétaUissemént  de  M.  de  la  Chabeaussière. 

Le  produit  annuel  de  ces  huit  fourneaux  a  été  de  9« 
pour  loo.  En  effet  on  a  obtenu  pour 

5oa4»  stères  bois  de  chêne  y  pesant i^aSoyOOoM. 

l6bQ*  hectolitres  charbon  ^pesant 260^000  kl 

1000  pièces  acide  acétique  impur,  pesant.,  .       ^^ySo^UL 

Cet  acide  rectifié  a  produit  par  pièce  i3  à  i4  J^^îl-  ^  a- 
cîde  acétique ,  incolore,  inodore,  à  8  degrés  de  raréomètre 
de  Beauméy  ou  bien  igkil.  d'acétate  de  plomb  très-blanc 
et  bien  cristallisé  en  aiguilles. 

La  dépense  de  construction  de  chaque  ibumeau  est 
d'environ  4^0  fr.,  dont  4oo  pour  le  chapeau,  et  le  surplus 
pour  le  fourneau.  En  cas  de  déplacement ,  il  n'y  aurait  de 
perte  réelle  à  faire  que  celle  des  fourneaux,  dout  Fen- 
tretien  est  presque  nul,  les  ouvriers  pouvant  les  réparer 
eux-mêmes  au  fur  et  à  mesure  des  dégradations.  On  ne  fût 
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point  tetrer  clans  cette  évaluation  la  dépense  de  Taf^parett 
de  condensation  ponr  les  acides ,  qui ,  une  fois  eonstrâit  / 
est  facile  à.  transporter  sans  de  grands  frais.  . 

'676.  On  voit  que  par  le  procédé  de  M.  de  la  Cha«< 
beaussière  on  a  sur  les  méthodes  ordinaires  les  avantage» 
soivana  : 

Le  charbon  est  obtenu  en  plus  grande  quantité  et  de 
neilleore  qualité^  Topëration  est  plus  facile  à  cofidtnre 
et  à  surveiller;  il  7  a  économie  de  temps  pour  le  ehar^' 
çement  et  le  déchargement  du  fourneau  -,  le  charbon  est 
Jaeik  à  recueillir,  il  n^est  mêlé  ni  de  terre  ni  d'aueuné 
autre  impureté,  et  les  Aimerons  y  sont  très-rares;  les 
appareils  sont  simples,  peu  coûteux  à  établir  et  exigent 
peu  d'entretien;  enfin  on  peut  à  volonté  perdre  ou  re- 
cueillir les  produits  volatils.  — 

57^ > Dans  les  procédés  décrits  jusqu^icî ,  lesfôumeauft 
destinés  à  opérer  la  carbonisation ,  et  à  recueillir  les  pro«» 
duitfl  accessoires  de  Topération ,  sont  établis  siir  Due  petite^ 
éohelle ,  et  restent  par  cela  même  incapables  dé  foui^ii^ 
les  grandes  masses  de  charbon  que  Ton  consonixne  dan# 
les  usiiîesàfer.  Cependant  mi  objet  si  important  étak  Me» 
digne  d^exciter  ^émulation ,  surtout  dans  des  pays  riehM 
en  bois  et  en  fer ,  comme  la  Suède  et  la  France.  Le*  but  d 
été  pleinement  atteint  par  un  procédé  de  carbomsafiob  y 
dans  dé  grands  fourneaux  inventés  par  M.  ScKwartz»,  et 
'  ^ont  M.  le  baron  Ankarsrœrd  a  donné  tme  description  dié^ 
laiUée  après  en  avoir  établi  un  d  après  les  instructSoUs-  et 
sous  la  surveillance  de  rinventeur.  (Jtnn.  des  Mines; 
T.  Î2,  p.  Î2i7.) 

On  prendra  dans  la  planche  ï5  une  idée  nette  jie  là 
forme  et  des  principales  dipositîons  de  ce  fourneau. 

Fig.  I ,  plan  du  fourneau  et  de  ses  accessoires. 

Fig.  2 ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  gg* 

Fig.'  3 ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  ce. 

Dans  Texisémblé  de  ces  figures  on  distingue  1^  objels 


\- 
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^vans  :  oa,  espace  où  le  bois  est  carbonisé,  hhbb^  oa- 
vertures  par  lesquelles  on  inti*odait  le  bois  et  l'on  relire 
le  charbon,  ce  y  foyers,  dd,  ouvertures  par  lesquelles  pas- 
sent la  funiiée.,  Tacîde  pyroligneux ,  Thuile  et  le  goudron. 
ee^  tuyaux  coudés,  par  où  le  goudron  s'écoule  sains  que 
Fair  puisse  s'introduire  dans  TappareiL^,  vases  dans  les- 
quels le  goudron  est  reçu,  gg^  tuyaux  qui  conduisent  la 
fumée,  Tacide  pyroligneux  et  l'huile  dans  les  canaux  en 
bois  hh,  et  delà  le  gaz  dans  la  cheminée,  hh^  canaux  ^r- 
Tant  &  recueillir  l'ac^  pyroligneux  et  Thnile.  u,  che- 
minée- k^  petite  ouverture  dans  laquelle  on  allume  du  ietf 
pour  éu^blir  un  courant  d'air  dans  la  cheminée. 

578*.  OSn  voit  que  ce  fourneau  consiste  en- une  voâle 
fermée  à  ses  deux  extrémités  par  des  murs  verticaux, 
perpendiculaires  &  son  axe.  Le  sol  intérieur  est  incliné , 
et  forme  une  rigole  qui  se  dirige  vers  le  miliçn  des 
loiigs.QÔtçs,  afin  de  faciliter  Técoulement  du  goudnm 
dans  des  tuyaux  en  fonte  de  fe^.  A  chaque  extrémité  da 
fourneau,  se  jCrouvent  deux  foyers  par  lesquels  on  allume 
le  bois  ;  c'est  par  ces  foyers  que  Tair  atmosphérique  eatre 
4aM  Tappareil.  L'une  de  ces  ^ctrémités  seulement  pré- 
wm'^  àenx  ouvertures  au  milieu,  et  deux  autres  aux  coini; 
§Ue^  servent  toutes  quatre  à  introduire  le  bois,  et  epsaita 
à  retirer  le  charbon.  Lia  fumée  sort  par  des  tuyaux  de 
fpnte  placés  au  niveau  du  sol,  au  milieu  des  longs  côtés. 
£l]le.^t  conduite  par  d'autres  tuyaux  de  même  matière  1 
4^  pajaaux  renfermés  dans  du  bois  qui  la  portent  jusqui 
la  cheminée. 

5^9.  Les  murs  sont  faits  en  sable  et  en  argile;  il  ne  doit 
^s  s'y  trouver  de  chaux,  parce  qu'elle  serait atuquéejpar 
l'acide  qui  se  dégage  pendant  l'opération.  La  moindre  né" 
gligence  à  cet  égard  aurait  de  graves  iuconvéniens  :  elle 
pourrait  occasioner  Tintroductlon  de  l'air  au  milieu  du 
charbon,  ce  qui  le  consommerait  en  pure  perte.  La  voûte 
du  fourneau  se  fend  souvent  j  on  bouche  avec  soin  toutes 
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les  ouvertures  qui  se  forment,  soît  pendant  la  carbonisa-*- 
tion ,  soit  après  le  refroidissement  de  TappareiL 

Ce  qui  distingue  particulièrement  cette  métliode  d«  car* 
bcmisation,  c^est  que  Fair  ûe  peut  entrer  en  contact.' avec 
le  bois  qu'après  avoir  traversé  leâ  foyers ,  où  il  perd  son 
oxigène.  En  effet,  lorsque  le  bois  est  arrangé  dans  le  i^bur- 
neau,  on  entretient  d'autre  bois  allumé  dans  les  fo^ifers} 
et  lair  ne  se  portant  pas  directement  sur  le  bois  à  c^irbo- 
niser,  tout  Toxigène  qu'il  renferme  est  consommé  avant 
qu^il  arrive  au  fond  du  fourneau.  | 

.58o.  Pour  remplir  le  fourneau,  on  y  introduit  d'aboÂd  les 
plus  gros  morceaux;  on  les  arrange  suivant  la  longueu  r  du 
fourneau,  puis  on  met  les  petits  morceaux  sur  les  pren^lers^ 
en  les  seri^^nt  autant  que  possible  jusqu'à  la  voûte.  Q^iand 
on  approche  des  cbeminées,  on  écarte  le  bois  davantage, 
afin  de  faciliter  la  circulation  des  gaz.  Il  est  visible  ,  au 
reste,  qu'il  y  a  de  l'avantage  à  accumuler  la  nltis' grande  ' 
quantité  possible  de  bois  dans  le  fourneai^ ,  On  emploie  Iç 
menu  bois  pour  faire  le  feu  qui  opère  1^  carbonisation, 
parce  qu'il  produit  plus  de  fl^omo^ét  qu'il  brûle  plus 
proniptement. 

L'expérience  a  fait  voir  ^z,e  deux  cbeminées  suffisent 
pour  le  tirage.  La  capacit^e  du  fourneau  est  de  169  mè- 
tres cubes.  r 

Le  fournetfu  étant  rer^pli  et  bien  fermé,  on  allume  le 
feu  ;  trois  ouvriers  sont  c^ccupés  à  ce  travail ,  de  manière 
quMI  s'en  trouve  toujoui;»  un  le  jour  et  un  la  nuit  pour 
entretenir  la  combustion^  jusqu'à  ce  que  la  fumée  partisse 
d'an  bleu  clair  ;  à  ce  sigi^e  on  reconnaît  que  tout  le  bois 
est  carbonisé ,  et,  à  ^eette  époque,  il  ne  s'écoule  plu*  ni 
acide  ni  goudron.  Alors  on  ferme  hermétiquement  les 
cheminées  en  le^  muraillant,  et  l'on  bouche  les  tuyaux 
avec  des  tampons  de  bois  garnis  d'argile.  Au  bout  de  deux 
jours,  on  ouvre  deux  petits  orifices  qui  jusque-là  avaient 
été  tenus  exactement  fermés  j  et  l'on  introduit  de  Veau  sur 
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\e  charbon  pour  Tétcitidre  ;  on  referme  immédiatement  ces 
orifices.  Trois  ou  quatre  jours  après  on  ouvre  à  la  partie 
BupeVieure  la  porte  par  laquelle  on  a  chargé  le  bois;  cm 
jette  jencore  de  Teau  dans  le  fourneau,  et  on  referme.  Ce 
n'esij  que  quand  les  tuyaux  sont  tout-à-fait  froids  que  Fou 
8*6cclupe  à  retirer  le  charbon  ;  si  l'on  aperçoit  encore  des 
partîtes  embrasées,  on  les  éteint  avec  de  l'eau  ;  na&îs  il»» 
i^ît  çllfficîle  dans  les  premiers  jours  d'éteindre  le  cbaAon 
^  de  l'eau  sans  introduire  de  l'air  en  même  temps, 
id  occasionerait  une  consommation  considérable  pr 
k  )Ustion.  C'est  pourquoi  il  faut  procéder  comme  on 
diqué,  et  attendre  que  toute  la  masse  soitreiroi& 
•  vider  le  charbon. 
Cri.  Le  fourneau  a  coûté  2,900  francs^  sa  capadtf 
;  de  169  mètres  cubes.  On  a  fait  six  expériences,  dans 
le  desquelles  on  a  employé  1 28  mètres  cubes  de  bois 
de  sapin,  utî^it  1^5  seulement  ont  été  carbonisa.  Le  châ^ 
gement  du  fours^^eau  a  duré  deux  jours.  Le  feu  a  été  en- 
tretenu pendant^  deux  jours  dans  les  foyers,  et  a  con- 
sommé i3  mètres  cunl;:^  Ui^'^  bois  de  corde  on  FéquiTaleal 
en  fagots )  environ  1/ 10  due  bois  carbonisé. 

\ 

On  a  obtenu      91  mètres  cube^j  de  charbon 
67  kilog.  de  gouibdron 
6600  kilog.  d'acideXpyroIigneux  impor  oa 
5i  I  kilog.  d'acétalije  de  chaux  seo. 

Le  travail  ou  le  refroidis6eme>tit  du  fourneau  ont  dm 
de  neuf  à  trente-trois  jours.  ItAf»  avantages  de  ce  proeidé 
peuvent  s'exprimer  ainsi  :  s 

Foorseaa.  >  Heolea  ordinaires. 

Bois  carbonisé  ou  brûlé 

en  volume 100 100 

Charbon  obtenu  en  ro- 

lum'e.  .......    65 5o 
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Left^ensitët  n^étant  pasiôutrà-fait  les  mêmes,  en  ne  petit 
guère  c6iik{>arer  les  poids  ;  mais  laTantagd  eu  faretir  du 
fbumeaU  tiû  peut  rester  douteux.  C'est  aussi  le  jugement 
qu'eu  a  porté  la  société  des  maîtres  de  forges  de  Suède« 

582.  Revenons  maintenant  sur  l'ensemble  de  oes  pro-' 
cédés ,  et  résumons  les  conditions  où  chacun  d'eux  mérite 
la  préférence. 

Il  peut  se  présenter  trois  cas  :  i"*  celui  où  la  fabrica- 
tion du  charbon  est  un  accessoire  de  la  fabrication  de  l'a- 
cide acétique^  2**  celui  où  Ion  peut  se  procurer  un  écou*^ 
lement  facile  de  ces  deux  produits  ;  3°  enfin  celui  où  la 
dépense  du  pays  en  charbon  est  très-grande  et  la  purifr» 
Cation  de  l'acide  difficile  à  monter. 

La  première  de  ces  conditions  ne  comporte  qu'un  sys- 
tème d'appareil.  Il  sera  décrit  en  détail  à  l'histoire  de 
Tàcide  acétique.  La  seconde  pormet  detshoisfr  entre  les  ap« 
pareils  de  M.  de  Foucaud,  de  M.  Baillet  et  de  M.  Schwartt. 
Le  premier  doit  être  préféré  si  l'exploitation  du  bois  ne 
comporte  pas  une  meule  fixe.  Le  second  devra  l'être  à  son 
tour,  si  te  bois  peut  se  transporter  sans  de  grands  frais  et 
sMl  n'est  pas  résineux.  Enfin  le  troisième  conviendra  seul 
pour  les  bois  résineux ,  car  le  goudron  qu'ils  fournissent 
lie  doit  pas  être  distillé,  mais  bien  rassemblé  par  écoule^** 
meot  ainsi  que  le  pratique  M.  Schwartz.  Il  est  évident  du 
reste,  que  ce  procédé  ne  conviendra  que  dans  les  cas  où  le 
bois  pourra  se  transporter  aisément  jusqu'au  fourneau. 

Enfin,  et  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  les  meules 
doivent  se  transporter  de  place  en  place  pour  éviter  les 
frais  de  transport  du  bois ,  ou  en  d'autres  termes  la  vente 
des  acides  ou  du  goudron  ne  peut  compenser  la  différence 
de  prix  entre  le  transport  du  bois  et  celui  du  charbon. 
Dans  cette  circonstance  on  ne  peut  plus  choisir  qu'entre 
les  meules  simples  et  les  meules  à  abris  mobiles. 

Nul  doute  que  les  meules  à  abris  ne  soient  préférables  ; 
mais  lorsque  la  meule  est  d'une  grande  dimension,  ces 
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abris  eux-mêmes  deviennent  d'im  transport  incommjode 
ou  coûteux.  Cest  ce  qui  arrive  pour  la  préparation  da 
cbarbon  employé  dans  les  forges*  On  a  dit  souvent  que  le 
charbon  distillé  ne  convenait  pas  à  ces  établissemens,  c'est 
une  erreur.  Ce  qui  neieur  convient  pas,  c'est  le  prix  des 
appareils  distillatoires  quels  qu'ils  soient  et  la  difficulté  de 
leur  transport.  Parmi  tous  lés  appareils  imaginés  jusqu'à 
présent  »  c'est  encorie  celui  de  M.  de  Foucaud  qui  réalise 
le  mieux  les  conditions  nécessaires  au  service  des  grandes 
meules. 

583.  U  est  évident  que  tous  les  perfectlonncmens  à  por- 
ter à  la  fabrication  du  charbon  doivent  donc  se  tourner 
vers  la  méthode  des  meules  qui  seule  est  généralement  ap- 
plicable. Le  point*  principal  consiste  à  rendre  la  marche 
de  la  meule  plus  indépendante  des  soins  de  l'ouvrier.  C^est 
en  cela  que, consiste  la  différence  entre  la  distillation  et  la 
carbonisation  par  meule.  Par  le  premier  procédé,  le  moin* 
dre  manœuvre  fera  toujours  du  charbon  et  en  obtiendra 
toujours  la  quantité  voulue;  par  le  second,  les  ouvriers  les 
plus  habiles  peuvent  difi^cilement  répondre  du  résultat. 

Hien  de  plus  difficile  d'ailleurs  que  de  tracer  des  règles 
générales  pour  la  conduite  des  meules.  Que  dire  en  effet 
d'un  fourneau  dont  on  change  à  chaque  opération  le  sol , 
les  murs,  l'exposition  ;  les  conditions  de  tirage,  etc.  Cher- 
cher une  marche  régulière  et  productive  au  milieu  de  tant 
de  difficultés ,  c'est  proposer  à  la  physique  des  arts  un 
des  problèmes  les  plus  remarquables  qu'elle  puisse  ré- 
soudre. 

Cependant ,  si  on  se  représente  bien  la  marche  de  Topé* 
ration ,  on  doit  voir  que  la  méthode  à  suivre  consiste  à 
mettre  le  feu  par  le  bas  et  sur  la  plus  large  surface  pos- 
sible, à  établir  le  courant  d'air  ça  p  m  n  (Jîg.  j  )  swvant 
l'axe,  jusqu'à  ce  que  les  parties  supérieures  de  la  meule 
soient  sur  le  point  d'entrer  en  incandescence.  En  fermant 
la  cheminée  n  et  ouvrant  des  issues  aux  points  aa^  de 
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distance  en  distftnce  autour  'de  la  meule  lé  tirage  se  fen 
enpm.a.  Ces  issues  seront  fermées  à  leur  tour  et  on  en 
ouvrira  de  .nouyeltes  en  i^.puis'  en  c,  puis  eu  dj  poui^ 
donner  successivement  au  tirage  la  direction  pmb^pmCy 
pmd\  de  manière  à  carboniser  successivement  et  par  zones 
la  meule*  toute  entière ,  d'abord  vers  Taxe  ,  puis  vers  la 
circonférence.* 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  jamais  essayé  de  renverser  le 
tfens  du  tirage  et  de  l'établir  en  nm  p ,  au  moyen  de  tuyaux 
qui  partant  de  p  9  se  réuniraient  en  ime  cheminée  com- 
mune. Il  y  aurait  cet  avanuge  que  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  du  bois  placé  en.  n  serait  complètem^t 
utilisée  puisqu'elle  aurait  à  traverser  tout  le  bois  qui 
compose  la  meule. 

Il  est  bien  évident  en  effet  que  le  problème  qu'il  s'agit 
de  résoudre  peut  se  poser  ainsi  :  mettre  à  profit  pour  la 
carbonisation  toute  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion. 
Dans  une  meule  où  il  n'y  aurait  pas  de  chaleur  perdue  on 
obtiendrait  tout  le  charbon ,  ce  qui  explique  l'avantage  des 
grandes  meules  sur  les  petites  *,  et  ici  Toa  ne  peut  trop 
s'arrêter  sur  de  très-légères  conditions  de  température , 
les  masses  de  vapeur  d'eau  qui  se  dégagent ,  les  masses  de 
gaz  qui  se  forment  et  les  masses  d'air  qui  passent  dans 
Fappareil  sont  si  grandes  que  le  plus  léger  excès  de  tem- 
pérature qu'on  puisse  leur  donner  sera  encore  la  cause 
d*une  grande  perte. 

Rien  n'empêcherait  dans  le  système  que  je  propose  de 
donner  de  m  à  p'une  pente  convenable  au  sol  de  la  meule 
pour  rassembler  par  écoulement  l'eau,  le  goudron  et  l'a- 
cide acétique.  Ces  produits  se  réuniraient  dans  un  rentle- 
ment  placé  sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la 
meule  viendraient  aboutir. 

584»  En  partant  toujours  du  même  principe  on  arrive 
à  cette  conséquence  que  les  appareils  distillateurs  s'appli- 
quent avec  le  même  avantage  i  des  niasses  petites  ou 


grandes  ^  tandis  (|ue  le  procédé  des  meules  en  d'anttttl 
moins  avantageux  que  celles-ci  sont  d'un  moindfe  ^vo« 
kime  ;  c'est  ce  que  prouve  la  comparaison  suivante. 

Charbon  ohcena poor  ipo  de  boiS| 

en  Tolame. 

Meules  d'une  ou  deux  étages 25  à  3o 

Id«     de  trois  étages  ou  plus*   •  .   * 3o  à  34 

Fourneau  La  Qiabeaussière 32 

Distillation 4^ 

A  ces  résultats  il  faut  ajouter  les  suivans  qui  ne  peu- 
Vent  leur  être  comparés ,  faute  de  renseignettiens  sur  Tétac 
réel  de  dessication  ou  de  densité  du  bois  employé. 

,    Fourneau  de  Brune.  .  ^ •  •  ^5 

Id.      deSchwartz 65 

Grandes  meules  du  JNord  où  on  carbonise  du 

bois  de  quartier 5o 

Id.  de  Carinthie  ,*oii  on  carbonise  du 
pin,  du  sapin ,  du  mélèze  en  très-grosses 
bûches ^ 71  à  86 

585«  n  est  quelquefois  difficile  de  comparer  entre  eux 
divers  procédés  de  carbonisation  ^  faute  de  renseignemeos 
sur  le  poids  du  bois  et  celui  du  cbyarbon  obtenus.  Kons 
avons  déjà  donné  plus  haut  quelques  renseignemen»sur  le 
poids  du  mètre  cube  des  principaux  bois,  nous  joindroBS 
ici  quelques  résidtats  analogues  pour  les  oluurbons. 

Poids  du  mètre  cabe, 
Qiarbon  de  chêne  et  de  hêtre  i4o  à  i5o  Lilogr. 

Id.       de  bouleau 120  à  t3o 

Id.       de  pin 100  à  iio 

Observons  toutefois  que  le  charbon  fait  avec  un  bob 
qui  a  végété  dans  le  calcaire  pèse  bien  moins  que  celui  qm 
prorient  d'tm  bois  técohé  dans  des  terrain^  rilicenz  on 


argileux  y  toata  t^oaes  égales  d'aillenrs.  Let  poid«  paiw 
Tent  même  Tarier  dans  le  rapport  de  2 :  3  et  presque  dé 
I  :  s  par  cette  seule  circonstance*  U  en  est  évidemment 
de  xn^e  des  bois. 

Ajoutons  enfin  que  pendant  la  carbonisation  on  estime! 
cfa'une  bûche  d<d  3  pieds  de  longueur  et  de  12  pouces  âë 
oirconfërênce  se  réduit  de  3  pouces. sur  sa  longueur  et  dd 
4  pouces  sur  la  circonférence.  Ainsi  la  diminution  dans  lè^ 
sens  du  diamètre  est  à  celle  qui  a  lieu  dans  le  sens  de  Ifl 
longueur  comme  4  '•  t ,  et  le  volume  du  bois  est  à  celui  du 
ebarbon  cotnme  57  : 1 1.  Ce  qui  exprime  assez  bien  le  ré- 
sultat général  de  la  carbonisation  des  bois  de  la  France. 
Mais  leè  bois  résineux. du  Nord  font  évidemment  excep» 
tionà  cette  règle  ^  et  Ton  doit  éviter  généralement  toute 
comparaison  entre  leurs  produits  et  ceux  qu'on  tire  des 
bois  ordinaires. 


CHAPITRE  in. 
Tourbe,  charbon  de  tourbe. 

586.  On  donne  le  nom  de  tourbe  à  une  matière  brun- 
noirfctre ,  légère ,  terne ,  spongieuse  ,  formée  de  végétaux: 
entrelacés  et  reconnaissables ,  mais  pourtant  déjà  décom- 
posés en  partie  et  mélangés  de  terre. 

Parmi  les  combustibles  dont  on  peut  faire  usage  avec 
profit  dans  les  arts,  celui-ci  mérite  une  grande  attention,  à 
cause  de  son  abondance  dans  certaines  localités.  Il  en  mé- 
riterait bien  davantage  si  sa  facile  reproduction ,  qui  ne 
parait  pas  douteuse  à  quelques  personnes ,  était  bien  cons- 
tatée. 

Les  masses  de  tourbe  les  plus  importantes  sont  celles 
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q^i.^Qtit.  formées  par  la  variété  fléaignëe  so^s  le  nom  de 
tçurbe  des  marais ,  ce  qui  indique  k  la  fois  sou  gisement 
et  sou  origine.  Elle  se  trouve  en  effet  en  couches  plus  ou 
moins  épaisses  dans  des  terrains  marécageux  quiont  servi  au- 
trefois ou  qui  servent  encore  de  fond  à  des  lacs  d'eau  douce. 
Ces  couches  sont  horizontales,  quelquefois  nues ,  mais  sou- 
vent recouvertes  par  un  lit  de  sable  ou  de  terre  végétale  , 
dont  répaisseur  s'élève  rarement  au-delà  de  quelques  pieds. 
La  masse  de  tourbe  est  quelquefois  divisée  en  divers  lits  par 
de. minces  dépôts  de  limon ,  desable  ou  de  coquilles  fluvia* 
tiles.  -L'étendue  des  tourbières  varie  beaucoup  y  et  celle 
étendue  dépend  principalement  de  celle  de  Tamas  d'eau 
dans  lequel  elles  ont  pris  naissance.  On  en  trouve  .en  Hol- 
lande qui  ont  une  étendue  très-considérable  ,  tandis  que 
dans  les  vallées  des  hautes  montagnes,  telles  que  les  Alpes 
ou  les  Pyrénées  ,  il  s'en  rencontre  qui  n'ont  que  vingt  ou 
trente  pieds  de  diamètre.  L'épaisseur  du  lit  de  tourbe  ne 
varie  pas  moins  ;  elle  est  souvent  très-faible  ,  de  trois  cm 
quatre  pieds  ,  tandis  qu'en  Hollande  elle  atteint  quelque- 
fois trente  pieds. 

587 .  L'origine  de  la  tourbe  n'est  pas  équivoque  \  elle  est 
évidemment  le  résultat  de  l'altération  d'un  amas  de  Yégê' 
taux  déposés  après  leur  mort ,  au  fond  des  marais  ou  des 
lacs ,  où  ils  se  sont  mélangés  avec  le  limon  et  les  plantes 
aquatiques  qui  y  vivaient.  Il  suffit  d'avoir  observé  les  touffes 
épaisses  de  graminées  qui  tapissent  les  marécages  po«ir 
comprendre  la  formation  de  la  tourbe.  Chaque  année  ces 
lits  augmentent  d'épaisseur ,  et  les  végétaux  qui  s'y  déve- 
loppent finissent  par  se  trouver  à  une  distance  assez  grande 
du  terrain  y  dont  ils  sont  séparés  par  une  couche  épaisse 
de  débris  ou  de  racines  entrelacées.  Des  masses  semblables» 
mais  plus  épaisses  encore ,  8id}mergées  et  enfoncées  soos 
un  dépôt  terreux  ,  ont  dû  ,  par  leur  lente  décompositicm, 
donner  naissance  à  la  tourbe.  Cependant  tous  les  noLarais 
n'en  présentent  pas  9  ce  qui  montre  que  sa  production 


ttlfjd  des  vëgëtanx  particuliers  ou  dée  circonstances  par* 
ticuliàres.  Enfin  on  n'a  qae  des  données  bien  vagues  sur  sa 
reproduction  dans  les  lieux  où  elle  se  rencontre ,  de  sorte 
^'on  pourrait  mettre  cette  reproduction  en  doute ,  et 
penser  que  la  tourbe  s'est  formée  sous,  dés  .cbaditions  tfvA 
n'existent  plus.  ,  :-  .  ,r 

58ft.  L'exploitation  des  tourbières  s'ëxëcuteayec  beààf^ 
coup  de  facilité  \  leurs  couches  étant  toujours  très^^i^en» 
fiaieUes  ^  on  les  découvre ,  pij^is  on  enlève  la  tourbe  ôq 
diverses  manières.  On  distingue  les'  ^arUès  supériéii-t 
resdes  couches  de  celles  qui  sont  plu&  profondément 
placées.  Les  première ,  très-fibreuses  et  composées  d'un 
lacis  de  végétaux  bien  distincts^  portent  le  ubm  de  bouzin» 
Les  auires^  compactes  et  formées  de  végétaux  phesqueen.* 
tièrement  décomposés  ou  méconnaissables  ,  donnent,  la 
tourbe  limoneuse»  La  tourbe  limooeuSe  étant  plus  estimée 
que  le  bouzin ,  elle,  est  exploitée  avec  plus  desoin  que  lui; 
d'ailleurs  la  couche  de  bouzin  est  toujours  la  moins  puia^ 
ssnte  ;  on  renlève  à  la  bêche  ordinaire ,  et  on  la  moule 
grossièrement  eu  briques  de  fortes  dimen^ons  que  l'ou  faU 
séch^  à  l'air  ou  au  soleil.  Dans  les  to^rbières  de  la  France 
la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  ipanière  .différente« 
Lorsque ,  au  moyen  de  l'extractiQu,  du  bquziti, ,  la  couche 
4e  cette  espèce  de  tourbe  a  été  découverte  9.  .on  la  coypiS 
en  briques  au  moyen  d'une,  bêche  nommée  louchet^ 
munie  d'une  oreille  coupante  pliée  à  augle  droit  sur  le  fer 
principal.  Ces  briques  sont  de  même  séchées  au  soleil  on 
à  l'air-  lie  louchet  porte  quelquefois  deu\  qr.cilles  cou«- 
pautes  9  quelquefois  aussi  celles-ci  sont  réunies  par  une 
lame  de  fer  qui  donne  à  Tinstrument  la  figure  d'vine  caisse 
rectangulaire  ouverte  aux  deux  bouts«  (  Ann*  de^  Mines j 
T.  XXXII,  p.  ^^.) 

Quand  la  tourbière  est  inondée,  il  faut  absolument  Étire 
pisage  de  la  drague  \  on  extrait  ainsi  de  la  tourbe  en  bouillie 
Site  Toa  met  d'abord  sur  un  terrain  légèrement  incliné 


il^  llV.  II.  CH.  ni»  QOaiBUSTlBLES. 

pour  cp'dle  s'^âisai^se  par  l'écoulement  de  Vean»  On  b 
moule  ensuite  en  briques  par  les  procédés  ordinaires,  dans 
des  Bumles  de  bois.  (Ann.  des  Mines,  T.  XXXII,  p.  a4i  •) 
>  589.  Tels  sont  les  procédés  sniTis-  dans  les  tonri^sàtes  de 
laFranoe^dis  rAlliemggneetde  la  plupart  des  iamtres  pajs. 
Ceux  que  Ton  pratique  en  Hollande  diffèrent  i  beauèovp 
d'égards,  et  sont  bien  connus  par  la  description  soignée 
qu'enadonnte  M.  Dejean  {Jlnn. de  Cfum*.,  T.  XXJUV, 
p«  aftS).  Nous  allons  emprunter  i  son  mémoire  les  dé^ 
tails  nécessaires  k  TinteUigence  de  ce  mode  d'exploits* 
tien.  Le  bouzin  et  les  variéués  delourbe  qui  s'en  rappro* 
càentsottt  toujours  exploités  au  louciiêt  et  moulés  gros- 
sièrament;  mais  la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  ms^ 
niière  particulière  ;  c'est  la  seule  dont  nous  noos  occupe 
rons  ici. 

'  On  découvre  le  Ih  de  tourbe  ,  on  extrait  celle-^  dV 
bord  au  louebet^  puis  au  moyen  dWe  drague.  Ordimi» 
reiiieilt  lei»  dragues  qu*on  emploie  en  France,  en  pareS 
lias ,  #oAt  formées  par  un  seau  en  fer,  celies  de  HoUand» 
èoutbiénj^éférables;  Elles  tonsiftent  en  un  simprieiflk 
iieaude  ief  à  bords  coupaus,  dans  l'épaisseifr  duquel  sont 
percés  des  tPova  en  nombre  Suffisant  poiu*  reeevoir  les  cbf- 
8es  principales  d'une  espèce  de  filet  ou  de  -sac  qui  ferme 
kl  psnse  de  la  drague.  L'ouvrier  au  mdyen  de  cet  instrt* 
nient  ramène  bien  plus  de  tourbe  réelle  et  bie^  moiai 
d'eau.  Il  la  verse  dans  un  baquet  où  elle  est  pétrie  par  va 
i&uvrier  qui  la  débarrassa  au  moyen  d'un  fourcbet,  de  tons 
ies  dâiris  de  végétaux  trop  grossiers ,  en  même  temps  qaH 
y  ajoute  l'eau  ntécessaire  pour  en  faire  une  pâte  qall  piétine 
fortement  et  qu'il  brasse  avtec  un  rabot.  Lorsque  la  p4i6 
est  bien  formée ,  on  la  verse  sur  une  aire  de  douze  k  trentt  ^ 
pieds  de  largeur  sur  une  longueur  qui  varie  suivant  la  dit» 
position  du  local,  et  on  en  forme  une  coucb'e  de  treize po« 
<;es  d'épaisseur.  Cette  couche  est  maintenue  par  des  plancfad 
qui  limitent  l'aire  et  produisent  aiosi  tme  espèce  d'aogA 


ï/eaia  forahondioiite  «^écoule,  on  bien  elle  eHofilire  dariis  là 
terre,  ou  bien  enfin  eller  s'évapore.  Pcmr  empèober  la  tourbe 
éeâ'incruster  dans  la  terre  et  d'yadbérer^  911  a  sbin  de  m 
oeiimr  le  sol  de  Faire  d^un  lit  de  foin  plétiiié,  avant  d^y 
reraer  la  «onrbe  en  bouillie*  D'aiUecirs  cette  bouillie  est 
étendue  ffvtec  des  pelles  et  tassée  à  coups  de  batte  pour  hé 
donner  uneépaiasenr  et  une  consistance  uuifôrme.Auboat 
de  quelqueajoursla  tourbe  étant  un  peu  raffermie  par  suite 
de  rinfiltrfition  et  de  révafk>ration  de  Teau,  des  femmes  ^t 
des  enfané^arèh^utsur  letas,  ayant  au  lieu  de  cbausftu#>i0^ 
des  plancbes  de  six  pouces  de  large  et  de  treize  k  <}uat6rze 
pbilees  de  long,  attachées  sons  les  pieds  &  la  panière  àe$ 
jfàûm.  Ce  piétinement  tasse  la  tourbe  régulièreipent , 
dôftne  de  la  compacité  à  la  masse  et  fait  disparaître  lea 
gerçures  qui  s'y  étaient  fôrmfées.  On  ne  cesse  cette  opé^J^ 
tîon  que  lorsque  k  tourbe  est  devenue  asse»  dense  peur 
qu^on  puisse  marcher  dessus  avec  des  chaussures  ordinaires- 
sans  s'y  enfoncer.  Alors  on  achève  de  la  battre  au  moyen 
de  larges  pelles  ou  battes,  et  on  finit  p^U.réduire,r^  i^ne* 
épaisseur  uniforme  de  huit  à  neiif  pouces.        ,   . 

Od  trace  alors  sur  le  tas ,  au  moyen  de  longues  règjics^ 
des  lignes  qui  le  divisent  en  carrés  de  quatre  pouces  et 
demi  à  cinq  poùœs  de  c6té.  L'épaissir  de,  la  coucha  étant 
de  huit  pouces ,  on  voit  qu'eu  la  divisant  suivai^  ce  tracé 
on  aura  des  briques  de  nui  t  pouces  de  Ibng  sur  quatre  pouces 
de  large  et  autawt  d'épaisseur.  ; 

'  590 .  La  division  de  ces  briques  s''effcctue  ail.moyeu  dW 
louchet  particulier  dont  le  fer  fsttprming  par  un  angle  très- 
ouvert.  On  coupe  la  tourbe  dans  le  sens  du  tracé  çà  et  là 
d'abord ,  pour  examiner  son  état  de  dessication  ou  pour  fa* 
icîliter  celle-ci  ;  puis  à  mesure  qu'elle  s'ejflfcctùe,  on  achève 
la  division.  Cette  opération  faite,  on  abandonne  les  briques 
de  tourbe  à  elles-mêmes  poTxr  qu'elles  prennent  encore  plus 
de  consistance.  Enfin  des  ouviiers,  les  mains  garnies  de 
cuirs  qui  les  préservent  du  frottement ,  enlèvent  toutes^ 
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lés  briques  des  rangs,  impairs  et  les  >poseBt  en  tmnrers  sur 
celles  des  rangs  pairs,  restées  debout..  Au  bout  de  qnelqncs 
jours  ou  les  déplace  eu  sens  inverse  ,  c'est-à-dire  en  re- 
mettant debout  les  rangs  impairs  et  posant  sur  eux  en 
travers  les  .rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pov 
Éne  la  deasioatiqu  s'achève  d  cUo-méme  en  peu  de  temps. 
Les  briques  4e  |0|irbe  sonjt  ensuite  emmagasinées. 

Ou  doit'  cependant  n'exécuter  Temmagasinage  que  lon- 
que  k  dessiccation  ^t  bien  faite ,  car  les  masses  pourrtieot 
fensbeuter  et  s'échauffer  au,point  de  prendre  feu* 

59j.,Pour  comprendre  maintenant  quelles  sont  les  ctr- 
•consjtances  qui  'conviennent.. le  mieux  à.  l'emploi  de  la 
(ou^be ,  il  faut  prendre  ime  idée  plus  uettb  de  sa  compo- 
«ilio^.  Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes  prodaitt 
u^ue  le  bois ,  mais  en  proportioijia  différentes.  Kiaproth  a 
obtenu  de  la> tourbe,  du  cqmté  de  MauBfeld  : 

f  2Q,o  charbon 
\     2,5  sulfate  de  chaux 
•  t*  Produits  soh'dcs    )     1,0  peroxide  de  fer 
4o,5  y    6^5  alumine 

'        ,  f     J^yO  cliaux 

.V.   ï  2, 5  sable  siliceux. 

;i«^Proauits  liquides  f  ^^'^  eau^hargée  diacide  pyroUyag 
!r      H    ^^'^  J    3o,o  huile    empTreumalique»  hune, 
^>®  [.  crifttallisable.  * 

'•>«  n    j  •«  i     5y^  acide  carbonique 

.3- Produits  gazeux  .)  ,  'g^^je  de  ewLae  et  hj^ngtoe 

'•  ;  -    .      '7'^  (  carboné.  '    ^ 

m       ■'■  ■    I     » 
100,0 

Joignons  à  ces  produits  de  l'acétate  d'ammoniaque  tt 
quantité  faible^  7^i^  très-notable  dans  certaines  tourhcsy 
^son  originepeuts'atti^ibuer  à  quelques  débris  des  j^hîpmiu 
qui  vivaient  dans  lès  marais  à  tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines,  pais  c'est  la  chtax 


TOURBE.  5g3 

ei  non  point  la  potasse  qui  leur  communique  cette  pro- 
priété. Du  reste  Ici  rapports  que  cette  analyse  indique 
doivent  varier  singulièrement  en  raison  de  la  nature  des 
tourbes  et  de  leur  origine.  On  voit  toutefois  qu'abstrac* 
tion  faite  des  20  parties  de  cendres  qui  sont  dues  ici  au 
mélange  du  limon  des  marais  où  la  tourbe  s'est  formée, 
les  80  parties  de  matière  combustible  laissent  à  peu  près 
.  autant  de  cbarbon  que  le  bois  luir-mème.  La  principale 
âifférence  résulte  de  la  quantité  plus  considérable  de  ma- 
tière huileuse  que  la  tourbe  fournit^  mais  cette  différence 
ne  se  soutient  pas  dans  toutes  les  tourbes. 

592.  On  serait  tenté  de  croire  que  la  tourbe  diflere  peu 
du  bois,  d'après  ce  qui  précède  ^  mais  les  essais  de  Klaproth 
ne  laissent  pas  douter  un  seul  instant  que  la  presque  tota- 
lité des  parties  combustibles  delà  tourbe  ne  soit  vérita- 
blement de  Vulmine^j  c'est  aussi  ce  qui  résulte  des  expé- 
riences plus  récentes  de  M.  Braconnot  sur  la  tourbe  de 
la  France.  Cette  ulmine  est  vraisemblablement  en  par- 
tie à  l'état  d'ulminate  de  chaux  dans  la  tourbe  ordi- 
naire. Presque  toute  la  matière  combustible  de  la  tourbe 
en  est  extraite  par  les  alcalis  caustiques  en  dissolution 
froide ,  et  il  en  résulte  des  dissolutions  brunes  d'ulmi- 
nates  alcalins. 

593.  La  tourbe  moulée  ou  façonnée  en  briques  est  em- 
ployée inunédiatement  comnle  combustible  dans  beaucoup 
de  pays.  Leur  combustion  a  quelque  peine  à  s'établir, 
mais  une  fois  commencée  elle  continue  tranquillement  en 
donnant  beaucoup  de  flamme.  On  reproche  à  c6  combus- 
tible l'odeur  très^désagréable  qu'il  exhale ,  ce  qui  en  li- 
mite l'emploi  dans  l'économie  domestique.  Un  foyer  bien 
construit  peut  corriger  ce  défaut.  Dans. les  pays  pourvus 
de  bois ,  cependant,  il  est  presque  entièrement  consommé 
par  les  classes  pauvres  et  par  les  fabricans.  Ceux-ci  l'ap- 
pliquent avec  avantage  aux  évapora tions ,  à  la  cuisson 
de  la  chaux  y  des  briques,  des  tuiles  et  même  dés  poteries 
I.  38 
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remissées.  Ces  dernières  exigent  quelquefois  un  coup  de 
feu  un  peu  vif  pour  fondre  le  vernis,  dans  ce  cas  la  cois- 
son  s^àchève  avec  du  bois.  On  admet  en  général  qaede 
tous  les  combustibles  c'est  la  tourbe  qui  donne  la  tempe 
tature  la  plus  cigale  et  la  plus  constante.  Ce  qu'il  y  aè 
certain  c'est  qu'une  fois  allumée  elle  se  brûle  sans  avoir 
besoin  d'être  attisée  comme  la  houille,  et  sans  dooner 
une  flamme  aussi  vive  que  celle  du  bois. 

La  tourbe  de  bonne  qualité  donne  autant  de  chaleur 
que  le  bois  h  poids  égal,  c'est-4-dire  moitié  moins  que k 
bouille.  D'après  M.  Péclet ,  la  chaleur  rayonnante  qui  k 
dégage  pendant  sa  combustion  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  dragée  pendant  l'a  combustion  du  bois. 

S94.  Charbon  de  tourbe  •  La  plupart  des  inconTénioisqv 
Ton  reproche  à  la  tourbe  disparaîtraient  si  elle  était  ca^ 
bonisée.  Le  charbon  qu'on  en  retirerait  deviendrait  pro- 
pre à  une  foule  d'usages  auxquels  la  tourbe  ea  oature 
n'est  pas  applicable,  c'estrà-dîre  le  chauffage  des  appar- 
tem^ns ,  et  quelques  travaux  métallurgiques.  D'après  ce 
que  nous  avons  dit  sur  les  produits  qu'elle  fournit  à  h  di^ 
tilktiott,  il  est  évident  que  les  procédés  de  la  carbonisa- 
tion du  bois  peuvent  également  s'appliquer  à  la  touiie. 
Cependant  le  procédé  des  meules  y  réussit  asseï  nul.  1^ 
tourbe  en  se  carbonisant  prend  un  retrait  trop  considé- 
rable. Les  masses  s'affaissent  ^  et  U  se  forme  dea  crevasse» 
tellement  nombreuses  sur  la  chemise  qu'une  grande  pa^ 
lie  de  la  tourbe  se  brûle.  Néanmoins  dans  le  Nord  os  « 
sert  de  ce  procédé.  La  distillaticm  réussit  mieux.  D»  «sssb 
&  cet  égard  ont  été  faits  par  M,  Thillaye-Platel(^«* 
de  aww.,  T.  XlVm,  p.  129)  en  1786,  et  il»  oui 
cela  de  remarquable  que  c'est  leur  auteur  qui  a  nu»  * 
profit  le  premier ,  ou  du  moins  en  même  tcmp*  ^ 
Lebon,  les  gaz  fournis  par  la  distillation  comme  c(»r 
bustible  dans  le  fourneau  carbonisant.  L'apP^  ^ 
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employait  ne  dllKre  pas  essentielLeiiifiat  de  ceux  qu'on 
applique  k  la  carbonisatiou  du  bois  eu  vaseè  clo$.  C'éuif 
lia  cylindre  en  tôle  placé  liorizontalement  dans  un'fbw**^ 
neau,  et  portant  un  tube  en  tôle  ou  eu  fo^tequi  veciajt^e 
rendre  dans  un  tonneau  fermé.  Les  liquidée  restaient 
.dans  le  tonneau  9  et  les  gaz  éuieot  ramenés  par  un  autre 
tube  dans  le  fourneau  lui-même  où  ils  se  brûlaient,  tjew 
qiiantité  était  assez  grande  pour  suffire  à  la  distillation., 
une  £pu  qu'elle  était  commencée.  Ces  essais  ont  été  faits 
sur  de  la  tourbe  des  environs  de  Gouroai. 

jQs  ont  été  repris  par  M.  Blavier,  ingénieur  en  dbu&f  des 
saines^  sur  des  tourbes  du  vallon  de  la  Yesle^  près  de 
Reims.  {Ann.  des  Mines,  T.  IV,  p.  177.)  L'appareil 
employé.par  M.  Blavier  était  encore  semblable  à  celui  qui 
serti  distiller  le  bois,  seulemeai  la  cornue  était  verticale 
aiï  lieu  d'être  couchée. 

Noua  allons  donner  quelques  détails  sur  les  prodnils 
de  ces  exploitations.  Ià  tourbe  de  Vesle  ^  ewidoyée  par 
M.  Blavier,  lui  donnait  en  petit  : 

34^7  charbon  et  cendres 
6,8  goudron' 
39,9  eau  acide 
18,6  gaz  divers  et  perte. 


100. 


Cette  tourbe  traitée  en  grand  donna,  en  distillant  1^00 
lûlog.  k  la  fois,  4o  ou  4i  kilog.  de  charbon,  dans  lequel 
ce  trouvait  une  proportion  de  cendres  qui  ne  fut  pas 
d^enninée,  mais  qui  doit  varier  pour  chaque  espèce  de 
tourbe.  Ce  charbon  revenait  au  volume  à  un  prix  égal  à 
celui  dn  charbon  de  bois.  A  la  vérité  on  trouva  qu  il  donr 
naît  plus  de  chaleur,  son  poids  spécifique  étant  plus  grand. 
La  tourbe  de  M.  Thillaye  lui  fournissait  en  grand  38  à 
4o  pour  100 ,  d'un  charbon  qui  laissait  de  i3  A  16  |»ar«e# 
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de  cendres  par  sa  combustion.'  Il  est  très-important  de 
laisser  refroidir  complètement  le  charbon^  car  il  est  qud- 
qnefois  pyrophorique ,  c'est-à-dire  qfBL%  prend  fea  aa 
contact  de  Tair. 

595.  D  résulte  de  ces  essaiis  quHl  n'y  aurait  deravantage 
à  distilleries  tourbes  qu'autant  qu'elles,  seraient  d'excel- 
lente qualité.  Il  y  a  des  tourbes  qui  laissent  la  moitié  de 
leur  poids  de  cendre  \  il  faudrait  les  rejeter  et  préférer 
celles  qui  en  donnent  le  moins  possible ,  c'est-à-dire  le 
septième  ou  le  huitième  de  leur  poids.  Cette  masse  con- 
sidérable de  matière  étrangère  absorbe  de  la  chaleur  in- 
utilement pendant  la  carbonisaticm  ,  et  occupe  de  la  place 
en  pure  perte  9  dans  les  fourneaux  de  distillation. 

U  est  peu  probable  qu'on  trouve  jamais  du  profit  1 
distiller  la  tourbe  eu  vaisseaux  méuUiques.  Si  des  essais 
de  cette  nature  peuvent  donner  d  avantageux  résuluu, 
ce  ne  peut  être  qu'en  opérant  très  en  grand  et  dans 
des  appareils  peu  coûteux,  analogues iau  fourneau  de 
M.  SchwartZy  ou  mieux  peut-être  aux  appareils  de  M.  la 
Chabeaussière.  M.  Blavier  a  fait  usage  il  y  a  long-temps 
d'un  fourneau  à  peu  près  semblable  pour  cet  objet. 
(  j^lnn.  des  Mines ,  n®  2.  ) 

Du  reste,  l'avantage  de  |l  carbonisation  préalable  de  It 
tourbe  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  essais  publiés 
'  par  M.  Blavier.  Ce  charbon  a  soutenu  la  comparaison  avec 
celui  de  bois  sous  tous  les  rapports  ;  il  a  pu  servir  à  souder 
des  barres  de  fer  d'un  fort  volume ,  et  il  a  paru  même  pré- 
férable à  la  houille;  on  s'en  est  servi  avec  succès  dans  lei 
fourneaux  d'essais  et  d^  fusion ,  en  ayant  soin  toutefois  d'é- 
lai^r  les  grilles  pour  livrer  un  passage  facile  aux  cendfcs 
qid  sont-  toujours  abondantes.  Ce  charbon  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  que  fournissent  les  bois  denses.  Dans 
les  appartemens  on  le  brûlerait  à  la  manière  du  coke. 

De  quelque  manière  qu'on  envisage  la  tourbe,  ce  n'en 
est  pas  moins  un  combustible  trè^précieux,  en  raison  de 


/' 
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son  bas  pri^  qui  en  fait  une  ressource  extrêmement  profi- 
table pour  les  classes  pauvres ,  même  dans  les  pays  pourvus^ 
de  bois.  Cette  ressource  devient  bien  plus  utile  encore 
dans  les  pays  peu  boisés'comme  la  Hollande. 

596.  Les  principaux  gisemens  de  tourbe  eu  Europe  se 
trouvent  en  Hollande,  en  Westpbalie,  dans  le  Hanovre, 
eu  Prgisse,  en  Silésie,  eu  Suède,  en  Ecosse.  La  tourbe 
forme  dans  tous  ces  pays  des  dépôts  immenses. 

La  France  en  est  moins  pourvue.  Les  plus  grandes 
tourbières  qu'elle  possède  se  trouvent  dans  les  vallées  de 
la  Somme ,  entre  Amiens  et  Belleville.  On  ne  peu(  éva- 
luer les  produits  annuels  des  diverses  exploitations  de  la 
France ,  mais  il  est  sur  qu'ils  sont  loin  d'être  aussi  éle- 
vés qu'ils  pourraient  le  devenir  par  une  exploitation  plus 
active. 

Outre  les  divers  mémoires  cités  dans  le  cours  de  *ce 
chapitre,  nous  indiquerons  une  série  de  notes  publiées 
dans  le  n^  %  des  j^nn.  des  Mines ,  ainsi  qu'une  instruc- 
tion publiée  dans  le  n*  6  du  même  journal.  On  y  trouvera 
de  grands  détails  sur  la  carbonisation ,  la  combustion,  les 
usages  économiques  de  la  tourbe ,  ainsi  que  sur  les  gise* 
mens  de  cette  substance  en  Frgnce.  Ces  dissertations  bien 
faites  d'ailleurs  demandent  cependant  à  être  lues  avec 
précaution ,  parce  qu'on  y  a  confondu  de  véritables  li- 
gnites  avec  les  tourbes  proprement  dites ,  confusion  dç 
peu  de  conséquence  du  reste  font  les  applications,  tar  on 
a  eu  soin  de  distinguer  les  tourbes  pyriteuses  qui  sont 
toutes  des  lignites ,  des  autres  qui  seules  sont  des  tourbes 
proprement  dites. 
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CHAPITRE  IV- 

Chmàustiblesfossiles.^^Ligrtite,Houiiie,  [^nûiraci». 

''■  597.  Après  âvoîr  examiné  les  boîs  de  la  nature  actaeDe, 
et  les'  tourbes  qui  paraissent  devoir  leur  existence  i  imc 
modification  des  végétaux  de  notre  époque  susceptible  de 
Seffectuer  encore  aujourdTiui,  il  nous  reste  à  étudier  les 
coiùbustibles  fossiles. 

'  La  géologie  classe  ces  substances  d'après  Tépoque  de 
leur  formation  ou  plutôt  de  leur  dépôt  dans  le  sein  delà 
terre;  nous  allons  voir  que  la  cbimîe  et  les  arts  doivent 
aussi  s^attacber  à  ce  mode  de  classification,  qui  offiv  le 
inoyen  le  plus  net  de  généraliser  les  caractères  propres  \ 
(cbacune  de  ces  substances. 

''  Après  la  tourbe,  qui  appartient  aux  terrains  d'alluvion 
les  plus  modernes,  on  trouve,  en  descendant,  divers  dépôts 
de  lignite  dans  les  terrains  tertiaires  ;  d^autres  lignites  se 
knontrent  aussi  dans  les  coucbes  supérieures  des  terrains 
secondaires ,  mais  les  couches  inférieures  de  ceux-ci  n^en 
présentent  plus,  et  offrent  à  la  place  la  bouille  proprement 
dite.  Enfin  dans  les  terrains  intermédiaires  on  ne  trouve 
plus  de  bouille ,  mais  de  l'anthracite. 

Toutes  ces  substances  combustibles  sont  évidemment 
dues  à  des  dépôts  de  matières  végétales ,  et  quelquefcns 
peut-être  de  matières  animales ,  qui ,  par  une  altération 
longue  et  profonde ,  se  sont  transformées  en  divers  pro- 
duits.  Dans  un  phénomène  de  cette  espèce  on  doit  s'at- 
tendre à  observer  de  légères  variations  de  nature  entre 
ces  divers  dépôts ,  et  même  entre  les  dépôts  de  la  même 
formation;  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu,  mais  il  existe 
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pourtant  une  ressemblance  générale  entre  les  dép6t8  de 
même  date  géologique,  qui  permet  de  reconnaître  assex 
facilement  l'anthracite,  la  houille  et  les  lignites,  indé- 
pendamment du  gisement.  On  peut  toutefois  trouver  de 
Tanthracite  et  du  lignite  dans  la  houille;  on  peut  aussi 
trouver  des  anthracites  et  des  lignites,  qui  se  rapprochent 
plus  ou  moins  de  la  houille,  mais  ce  sont  des  échantillon^ 
qui  ne  représentent  pas  la  composition  générale  du  dépôt 
où  on  les  a  recueillis. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  si  les  matières 
désignées  par  les  minéralogistes  sous  les  noms  de  lignite, 
houille,  anthracite,  sont,  dans  leur  état  Icplus  parfait,  des 
substances  évidemment  distinctes,  on  peut  néanmoins  trou- 
ver tant  de  corps  intermédiaires  entre  les  précédens,  que 
Ton  passe  de  Tun  à  Tautre  par  les  nuances  les  plus  insensi- 
bles, soit  que  Ton  considère  les  caractères  physiques,  soit 
que  Ton  examine  la  composition  elle-même.  Ces  matières 
dans  leurs  divers  états  ne  peuvent  pas  être  également  pror 
près  aux  usages  économiques,  ce  qui  exige  qu^ons^en  forme 
une  idée  précise  par  une  discussion  attentive  de  leurs  pro- 
priétés. La  liai)son  qui  existe  d'ailleurs  entre  ces  corps 
nous  oblige  à  les  étudier  comparativement  et  à  les  con- 
fondre pour  ainsi  dire  en  un  groupe  imique. 

Une  courte  description  est  nécessaire  pour  fixer  la  va-r 
leur  des  mots  en  tant  qu'ils  s'appliquent  à  des  matières 
sur  lesquelles  tout  le  monde  est  d'accord.  Nous  suivrons 
l'ordre  qui  paraît  le  plus  naturel ,  en  admettant  que  les 
idées  qu'on  peut  se  faire  de  la  formation  de  ces  produits 
soient  fondées.  Nous  étudierons  d'abord  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  du  bois  ordinaire,  et  nous  terminerons 
par  ceux  qui  paraissent  consister  en  charbon  pur  ou  pres- 
que pur. 

Lignites, 
598.  On  désigne  sous  ce  nom  un  combustible  fossile. 
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qui  se  présente  tantôt  avec  une  couleur  brune  et  une  tex- 
ture ligneuse  évidente;  tantôt  avec  la  même  couleur, 
mais  sans  apparence  ligneuse  et  plutôt  sous  forme  te^ 
reuse  ou  pulvérulente*,  tantôt  avec  ud6  couleur  noire 
réunie  à  une  structure  ligneuse  évidente;  tantôt  enfin  avec 
la  même  couleur  noire  réunie  à  une  cassure  résineuse  oa 
conchoïde ,  sans  apparence  ligneuse.  Soumis,  i  la  disâ- 
lation,  les  lignites  se  comportent  à  la  manière  du  bois  oi 
plutôt  de  la  tourbe.  Ils  fournissent  ducbarbon contenant 
plus  ou  moins  de  matières  terreuses,  de  Teau  chargée dV 
cide  pyroligneux  et  d  ammoniaque,  du  goudron,  enfin  des 
gaz  hydrogène  carboné,  oxide  de  carbone  et  acide  carbo- 
nique. Les  quantités  doivent  varier  suivant  les  espèces. 

J^ous  reviendrons  plus  loin  sur  la  composition  réelledes 
lignites.  Les  détails  précédens  nous  offrent  seulement  on 
l'ésultat  général ,  c'est  que  ces  matières  se  comportent  an 
feu  comme  le  ferait  une  tourbe ,  avec  les  variations  ({U 
peuvent  résulter  de  la  présence  des  matières  animales. 

Mais  la  ressemblance  avec  les  tourbes  devient  pins  é^îr 
dente  par  d^autres  procédés.  De  même  que  cell£s-ci)^<' 
lignites  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  colorent  la  liqaeor 
en  brun,  k  la  manière  de  rulmine..Les  lignites. distillés 
laissent  de.  même  que  les  tourbes,  un  résidu  charbonneiB, 
tantôt  semblable  pour  la  forme  à  réchanlillon  essayé, 
tantôt  pulvériilent.  Ces  deux  caractères  ne  se  trouTcnt 
japotais  réunis,  ni  dans  les  houillcjs,  ni  dans  les  anthncito* 

Examinons  maintenant  les  principales  variétés  de  H* 
gnite.  f  ■      ■ 

599.  Lignites  temesé  Sous  ce  nom  se  trouvent  compris 
tous  ceux  qui  renferment  des  quantités  assez  grandes  d'nl- 
minê  pour  que  cette  matière  puisse  en  être  regardée  comiD« 
le  principe  caractéristique.  Ils  se  rapprochent  donc  des 
tourbes.  Us  présentent  quelquefois  la  structure  fibreuse 
des  végétaux  d'une  manière  si  parfaite>  qu'on  peut  détei^ 
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miner  ceuxK^i  avec  certitude.  Quelquefois  une.décompo* 
sition  plus  avancée  les  a  transformés  en  ulmine  presque 
puref  ^  la  structure  végéule  est  alors  détruite ,  et  les  lignite^ 
no£Drent  plus  quWe  masse  homogène  d'apparence  ter- 
reuse. Tel  est  le  cas  de  la  ten^e  d'ombre  ou  terre  de  Co^ 
logne,  qu'on  extrait  principalement  à  Brûlli^  aux  envi» 
rons  de  cette  ville.  Par  une  décomposition  et  une  altération 
plus  avancées,  ces  lignites  acquièrent  une  structure  schis- 
teuse et  quelquefois  un  aspect  un  peu  brillant.  Dans  ce  cas 
ils  sont  souvent  accompagnés  de  pyrites;  et  donnent  nais- 
sance à  des  exploitations  assez  importantes  de  sulfate  d'alu- 
mine pour  la  fabrication  de  Talun.  Lorsqu'ils  ne  ren* 
ferment  que  peu  ou  pas  de  pyrites  on  les  emploie  comme 
combustible  pour  les  évaporations  ,  la  cuisson  de  la 
chaux,  etc. 

En  France  on  en  trouve  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  le  Soissonnais  et  le  Laonnais  dans  le  dépar- 
tement de  l'Aisne  ;  à  Montdidier  dans  le  département  de  la 
Sommes  à  Sainte-Marguerite  près  de  Dieppe;  à  Ruelle  dans 
le  département  des  Ardennes;  à  Piolcnc,  près  d^Orange, 
dans  le  département  de  Yaucluse. 

600.  Lignites  piciformes.  Ceux-ci  se  rapprochent  bien 
plus  des  véritables  houilles  que  les  précédens  ;  ils  en  ont 
la  couleur  nc^e  et  l'éclat  \  leur  structure  est  massive ,  quel- 
quefois un  peuschistoïde^leur  aspect  rappellecelui  delaré- 
sine  ou  delà  poix;  du  reste,  ils  se  distinguent  des  houilles 
bien  caractérisées,  en  ce  quechauffés  ils  brûlent  sans  bour- 
soufflement,  et  même  sans  que  le  charbon  qu'ils  laissent  ait 
changé  deforme.Ces  lignites  sont  si  rapprochés  des  houilles, 
que  MM.  Voigt  et  Brongniart  ont  placé  parmi  eux  la 
houille  connue  sous  le  nom  de  canneUcoal,  en  Angle- 
terre, que  nous  examinerons  plus  tard,  et  qui  possède'au 
plus  haut  degré  tous  les  caractères  des  meilleures  houilles. 

Les  lignites  piciformes  produisent  souvent  des  bancs 
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ptussans  et  d*ane  facile  exploitation.  Les  enTÎrons  d'Ail, 
de  Marseille^  de  Toulon,  de*  Vaucluse,  de  Ruelle  (A^ 
dennes  )  en  offrent  de  ce  genre.  Parmi  les  nombrensa 
localités  où  on  les  retrouve,  nous  nous  contenterons  de 
citer  les  environs  de  Yevey  et  de  Lausanne,  Meissueres 
Hesse,etc. ,  etc.  Partout,  ces  lignites  remplacent  la  houille 
dans  ceux  de  ses  usages  qui  n'exigent  pas  les  qualités  spé- 
ciales des  bouilles  grasses. 

60 1 .  C'est  dans  cette  variëtë  de  lignite  que  se  titmvek 
Jarfet.  Personne  n'ignore  que  cette  matière  s'exploite 
pour  des  objets  d'ornement  et  de  goût.  Son  extraction  et 
les  procédés  qu*on  emploie  pour  la  tailler  méritent  qud- 
ques  détails. 

On  fait  divers  objets  d'ornement  avec  le  jayet,  façonna 
en  poires  ou  en  graine  plus  ou  moins  gros,  taillés  a  &- 
cettes.  Ces  grains  servent  à  former  des  pendans  dordllei, 
des  colliers,  des  ajustemens  de  deuil,  des  rosaires,  des 
chapelets,  des  croix,  etc. 

C'est  principalement  à  Sainte-Colombe•su^-Le^8,dépa^ 
tement  de  l'Aude,  que  cette  fabrication  s'est  concentrée; 
elle  y  donnait  lieu  autrefois  à  'une  industrie  assez  considé- 
rable. On  y  travaillait  non-seulement  le  jayet  proyenanl 
des  mines  de  ce  département,  situées  entre  Bugartca  et 
les  bains  de  Rennes ,  mais  encore  celui  qu'on  relirait  da 
mines  de  TAragon.  On  a  abandonné  dcpuis^ngt  ans  les 
mines  du  pays ,  et  on  n'emploie  plus  que  le  jayet  espf 
gnol. 

Pour  former  les  omemens  en  jayet ^  on  commence  ptf 
le  réduire  en  petits  morceaux  au  moyen  d'un  gros  cou- 
teau. On  leur  donne  à  peu  près  la  forme  qu'ils  doitent 
avoir  j  on  les  perce  ensuite  au  foret  dans  les  points  conte* 
nables ,  et  on  les  taille  à  facettes  sur  une  meule  borîion- 
tale  en  grès  grossier,  continuellement  mouillée,  et  sem- 
blable à  celle  des  lapidaires. 

La  facette  est  produite  en  plaçant  la  pièce  vers  la  art»»- 


fërence  de  la  menle  où  la  pierre  est  mde^  et  dévore  (c^eat 
Texpression  technique)  le  grain  du  jayet.  On  la  polit  en* 
mite  en  portant  le  morceau  vers  le  centre  de  la  pierre  <{ui 
estlisseet  qu'on  maintient  dans  cet  étatau  moyen d%n  silex 
qu'on  y  passe  de  temps  en  temps  avec  une  forte  pression. 
On  voit  que  sans  changer  de  place  ni  d'outil,  l'ouvrier 
taille  et  polit  de  suite  la  même  pièce.  Comme  le  jayet  est 
fort  tendre  en  comparaison  de  la  meule ,  il  se  façonne  avec 
une  grande  facilité;  un  ouvrier  ébauche  au  couteau,  en  un 
jour  de.i,5oo  A  4^000  pièces ,  suivant  leur  grosseur;  les 
perceurs  font  de  3  à  6,000  trous  par  jour,  et  on  peut 
évaluer  i  i5,ooo  le  nombre  de  facettes  qu'un  lapidaire 
peut  faire  dans  le  même  temps. 

Les  ouvrages  fabriqués  en  jayet  se  vendaient  peu  en 
France.  La  plus  grande  partie  s'exportait  en  Allemagne, 
en  Afrique ,  en  Turquie ,  en'Espagne  ou  dans  les  colonies. 
Ce  commerce  a  souffert  d'étranges  variations. 

Ainsi,  les  ateliers  de  ^ainte-Colombe  étaient  évalués,  il 
y  a  cent  ans,  à  25o,ooo  fr. ,  et  occupaient i ,000  à  i,aoo 
ouvriers. 

En  1806  on  les  évaluait  à  5o,ooo  fr. ,  et  ils  n'occupaient 
plus  que  i5o  ouvriers. 

En  i8i  I  il  ne  restait  plus  qu'un  seul  moulin  dont  la  va- 
leur était  réduite  à  7,600  fr.  Il  n'occupait  que  quinze  ou- 
vriers r 

Aujourd'hui  celte  fabrication  doit  être  presque  perdue, 
car  les  états  de  douane  n'indiquent  plus  d'exportation  de* 
puis  i8a2,  époque  où  elle  était  déjà  très*faible. 

La  variété  de  lignite  qui  se  travaille  ainsi  ne  constitue 
pas  des  dépôts  particuliers;  elle  se  trouve  en  nodules  ou 
même  en  lits  interrompus  dans  les  bancs  de  lignite  pici- 
forme ,  et  quelquefois  aussi,  mais  plus  rarement,  dans  les 
couches  de  lignite  terne  ou  de  lignite  fibreux.  On  ignore, 
du  reste,  si  le  jayet  se  rencontre  indifféremment  dans  tous 
les  dépôts  de  lignite,  ou  bien  s'il  n'appartient  qua  quel- 
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qoes-uns  d'entre  eux  dont  la  formation  daterait  de  la 
même  époque  géologique. 

On  trouve  quelques  détails  sur  les  éublissemens  et  les 
mines  de  jayet  du  département  de  F  Aude,  dans  le&uimuUes 
des  mines  ^  n®  4  >  Pi  ^5. 

Houilles. 

6oa.  Des  lignites  aux  houilles  proprement  dites,  il  y  a 
géologiquement  des  difierences  notables,  mais  chimique* 
ment  le  passage  est  insensible  ;  c'est  ce  qui  deviendra  ma* 
nifeste  si  Ton  compare  les  lignites  énumérés  en  deraier 
lieu  avec  les  houilles  que  nous  allons  classer  les  premièrci. 
On  peut  partager  en  trois  variétés  les  houilles  connues.  En 
général,  les  houilles  ne  se  dissolvent  pas  dans  la  potasse 
caustique ,  et  laissent  par  la  calcination  en  vases  dos  on 
charbon  plus  pu  moins  caverneux. 

6o3.  I®  ff ouille  sèche»  Elle  est  d'un  noir  passant  au 
brun  ou  au  gris;  sa  cassure  a  peu  d'éclat;  elle  s'allume  avec 
peine  ;  elle  s'échauffe  sans  se  gonfler  ni  fondre,  avec  «ne 
flamme  bleuâtre. 

Cette  variété  se  confond  presque  avec  le  lignite  pici* 
forme  ]  elle  ne  se  trouve  pas  en  grandes  masses ,  mais  elle 
accompagne  quelquefois  la  houille  grasse.  On  donne  sou- 
vent le  nom  de  houille  sèche  à  des  lignites  de  la  variclé 
piciforme. 

6o4«  A®  Houille  grasse.  D'un  noir  brillant,  quelqaefim 
irisé  ;  sa  cassure  est  éclatante  ;  elle  es  tpilus  légère  que  la  pré- 
cédente ,  beaucoup  plus  friable ,  s*àllume  bien  plus  aisé- 
ment ,  et  brûle  avec  une  flamme  longue  et  blanche  <jj£ 
fournit  beaucoup  de  fuliginosités  ;  en  brûlant  elle  se  gonle 
plus  ou  moins ,  et  entre  dans  une  sorte  de  fusion  pâteuse. 

Elle  ne  se  trouve  jamais  dans  les  terrains  calcaires,  d 
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B^a  été  observée  qae  dans  ceux  de  psammite$^  et  de  sch  istes 
qui  constituent  le  terrain  houiller  proprement  dit. 

605.  3^  Houille  compacte.  Nous  plaçons  en  dmiièr  lieu 
cette  variété,  qtii  est  plus  rare  que  les  précédentes.  On  en 
jM>nnalt  trop  mal  le  gisement  pour  qu^on  puisse  assurer 
qu^ellen^apparXientpas  aux  lignites  -,  elle  en  diffère  toutefois 
complètement,  parce  qu^elle  s'allume  aisémem,  qu'en  bru- 
lani^elle  se  boursoufle  beaucoup ,  et  qu  elle  fournit  une 
abondante  émission  de  gaz  hydrogène  bi-carboné,  qui 
prodoit  de  longues  flammes  blanches.  Elle  se  laisse  tailler 
et  polir  à  la  manière  du  jayet;  elle  est  d'un  noir  grisâtre , 
terne;  sa  cassure  est  conchoïde  ou  droite,  à  .surfaces  pla-* 
nés;  elle  est  légère  et  résistante,  mais  elle  n'a  pas  la  du- 
reté dtt  jayet. 

Cette  houille  se  trouve  dans  le  Lancashire,  où  elle  a 
pris,  à  cause  de  sa  longue  flamme,  le  nom  de  charbon- 
chandelle,  carmel'CoaL  C'est  le  lignite,  càndelaù^e  de 
M.  Brongniart,  qui,  d'accord  avec  M.  Voîgt,  tegarde  le 
cannel-coal  comme  un  lignite.  On  pourrait  l'appeler 
houille  candelaire  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'elle  se 
consomme  presque  en  entier  pour  la  fabrication  du  gaz 
de  l'éclairage  en  Angleterre  \  mais  le  nom  de  houille  com- 
pacte enrime  bien  sa  texture. 

On  en  a  fait  des  vases  et  autres  objet  d'ornement.  Taillée 
et  polie,  elle  est  d'un  assez  beau  noir. 
* 

Anthracite. 

606.  Nous  avons  déjà  fait  mention  de  ce  corps  (444)  ^^ 
nous  occupant  du  charbon  pur.  L*anthracite^ne  semble  en 
effet  contenir  que  des  tra  ces  insignifiantes  d'hydrogène  et 
d'oxigène.  Ce  qui  explique  pourquoi  c'est  le  plus  difficile 
à  brûler  de  tous  les  combustibles  minéraux.  Une  produit 
ni  flamjne  ni  fumée.  U  ne  s'allume  qu'avec  de  grandes 
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difficultés  y  et  lorsqu'il  est  eufia  parvenu  à  rinciide^ 
cence  ^  il  suffît  de  Texposer  à  un  courant  d  air  trop  rapide 
pour  qu'il  s'éteigne  promptement.  De  là  le  nom  ie  char- 
ion  de  terre  incombustible^  qui  loi  a  été  donné  par  les 
ouvriers. 

Voici  l'analyse  de  quelques  anjthracites,  par  M,  Hécir 
cart  de  Tlirury. 


Localités.  Carbone.        Silice ,  i 

oxide  de  ier. 

Qûs  du  ckevalier,  prés  d'Allemont.  97,25 vf^ 

Yenose,  près  d'Oisans 90^25.  .  .  .  •  io»;5 

Laval  et  Sainte- Agnès.   • 90,00.  ....  10,00 

Les  Rousses  (commune  d^Huez).  .  .  84>5o iS^^^ 

Lisch^vitz,  près  Géra,  cerde  de  Neu^ 

stadt. 88,00 12,00 

La  dJflîculté  qu'on  éprouve  ^  déterminer  la  combustioa 
de  l'anthracite  est  un  obstacle  trèfr^rand  à  tout  emploi 
économique  de  ce  corps.  Nous  reviendrons  sur  ce  point 
en  nous  occupant  de  l'exploitation  des  mines  de  fer.  IlesC 
possible  y  en  effet  y  que  l'anthracite  puisse  un  jour  ètrç 
utilisé  dans  les  hauts  fourneaux,  tandis  que  dans  preiqu 
tous  les  autres  travaux  industriels  son  usage  doit  ètrepea 
praticable  )  en  raison  de  la  haute  température  quececor 
bustible  exige  pour  éprouver  une  combustion  complet* 

Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  combustibles 
fossiles,  nous  ferons  abstraction  de  l'anthracite. 

Composition  générale  des  combustibles  fosales. 

607.  n  existe  entre  tontes  les  masses  de  cegenredetnp* 
ports  généraux  saiis:doute,  mais  il  existe  aussi  des  dif^re»^ 
essentielles.  Nous  allons  considérer  d'abordla  compoàtMi 
âémentair^  des  combustibles  fossiles ,  d'après  ie  m^^  ^ 


\ 
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M.  Karsten.  On  peui,  en  quelque  sorte,  prendre  Ful- 
mine comme  type  de  composition  de  certains  lignites^  mais 
quelle  que  soit»  Torigine  des  houilles ,  ce  qui  est  incontes- 
table ,  c'est  qu'il  n'existe  pas  un  corps  formé  d'ëlémens  en 
proportions  définies,  auquel  on  puisse  donner  ce  nom 
d'une  manière  plus  spéciale ,  et  autour  duquel  on  puisse 
grouper  les  variétés  nombreuses  qui  sont  connues*  Le  li-> 
gneux  présente  une  composition  bien  déterminée  ;  il  doit 
en  être  de  même  des  tourbes  et  de  la  plupart  des  lignites; 
maïs  les  bouilles  paraissent  varier  singulièrement  et  réali- 
ser toutes  les  nuances  qui  marquent  le  passage  d'un  corps 
défini  à  un  nouvel  état  d'aggrégation  très-éloigné  du  point 
de  départ ,  et  qui  ne  se  serait  pas  entièrement  réalisé. 

Il  suflSt,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter  un  coup  d*œil 
sur  la  table  suivante ,  qui  exprime  les  résultats  obtenus  par 
M.  Karsten.  On  a  fait  abstraction  des  cendres,  en  sorte 
que  les  résultats  indiquent  la  composition  de  la  partie 
combustible  supposée  pure. 


6o8 
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cotfPosxTioir.  6og 

6o8.  Comment  ces  élémens  sontrils  associés  4«m  la 
bouille?  Cest  ce  qa^îl  est  difficile  de  décider  aujourd'hui. 
Les  analyses  précédentes  ne  peuvent  pas  nous  éclairer  )i 
cet  égard ,  car  les  houilles  sont  bien  évidemment  formées 
de  diverses  matières  définies ,  mais  mélangées  en  {pro- 
portions variables.  Il  est  hors  de  doute,  pour  moi,  que 
les  houilles  renferment  divers. carbures  d'hydrç^ène  fjoi 
formentla  plus  graiide.pàrtie  de.leur  masse  \  mais  çoijpi^e 
ces 'Carbures  doi  veut' être  décuwnposables  par  la  chaleur, 
on  ne  pourrait  les  isoler  que  par  Taction  de  4issolvaiis 
convenables,  tels  que  les  huiles  de  naphte  ou  de  tél^ 
benthine. 

On  se  forme  ordinairement  une  idée  générale  de^.Ja 
houille  qui  me  parait  tout-à-fait  inexacte.  On  la  considère 
comme  un  mélange.  d'u9.i^4iiaiiJ»>Rcarb.onaç4e  analogue  à 
l'anthracite  avec  une  matière  bitumineuse.  Cel^eicoinpo- 
silbn  peut  être  vraie  pour  certains  lignites  qui  doim^t 
.beaucoi:^  de  goudron  à  la  distillation,  et  qui  l^ôss^t  un 
charbon  pulvérulent  pour  résidu,  mais  elle  ne  peut  Tètre 
poar  les  .vraies  houilles.  La  fusibilité  de  celles-ci,  qui  se 
manifeste  par  le  charbon  caverneux  qu'elles  laissent | .in- 
dique évidemment  que  le.  charbon  n'est  point  mêlé  mais 
bien  plutôt  combiné,  et  qu^il  fait  réellement  partie  d'une 
si|bstance  fusible ,  très-dcNooginaiiite  dans  la  composition  des 
houilles.  f 

On  appréciera  l'utilité  et  la  vérité  de  cette  observation 
après  avoir  parcouru  la  portion  du  tableau  précédent ,  où 
l'on  Yoit  le  rapport  entre  l'état  du  coke  et  la  composition 
élémientaire  des  combustibles  essayés. 

6og.  En  effet,  le  résultat  le  plus  évident  de  cette partîedu 
tableau,  c'est  que  les  houilles  sont  d'autant  plus  fusibles 
qu'elles  renferment  davantage  d'hydrogène  en  excès  rela- 
tivement à  l'oxigène.  Nous  verrons  plus  tard  que  cette 
remarque  est  plus  générale  encore,  et  il  ne  sera  peut-être 
pas  inutile  de  joindre  ici  quelques  faits  qui  le  prouvent. 
X.  39 
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'Lorsq^'àie  B»tièce  ocganique  eoiMÎeiit  4^  p<»Ur.«o6  de 

(MMfbone  oa  tpliis,  et>le  restie  eB  o^Msèste  ec  lij4l!9gciiie 

>*dans4es>ra]^rt8qui  oonstituent^lieMi,  elle  «peutjèlrela- 

s^ble'^éu  volatile;  ^6  socte^  les  gommes*,  ramidoii  sont 

"Aftiits  ^€e  ««as,  Loosque  JU  .psoporiiou  ^dè  .carboBe  d^NUse 

-^k)  pow  loo ,  U^olttta»ce  .ne  deyient  fusible  ^a^vohiBe 

'^qln'auitot  qtL^ello'Miifetimetleii'hjd^^       en  quantité  plas 

'^^ftiiâep^(iie  eeHequi^o&^ertimtroxiffèae  en  eau.  Tomes 

r'ied' variétés  de  lign6llK^<Mft'iiifasifcl€s.  Elles  sout  forniées 

^â'èoa  et  'de  cai^boue , -^^t  <je;jddi»iii6r  y  entre  pour  phs 

~^^o  'CèUtlèAMi.  iLes  hmks,  Am  ëtliers^  les  résines,  ia 

cire,  etc.,  qui  renferment  de  Fhydrogène  en  e3E0&s,.JMt 

'>'aâ^o^riiirerirè»-fusibles'et  soHvcfifttVolaiîls,  quoiqueren- 

'  fe^ihant  de  5o  à  90  eentiènieB  de  ^a^bone. 

'     4!*èSt4étié0iiA,  par'ù«3  remarques  même,  «qu'mitpala 

-^pr6f)^rtioti^de'rhjdtH)g^e^lâtiveiEi^      à  loxigiae,  il 

-ifMl'^sfii.téiïk*  oiHxiptedô  sa  quantité  absoluie;  Rekcîre- 

^^feAt'-apcix  bouilles  et  aux  combustibles  analogues,  il  ^Mt 

'  idl^^fver  ({ac'si  la  quantité  absolue  d'bydpog^  ihe  s^'élèfe 

''«'pissl'à'' «x'^pour  ïoo ,  -tfSL  doit-peu  s^attendre  â  les 'trênxier 

-»ftisifc!6s: 

'ï€lo.t)n«ara  toutàlVui^efa  Jn^èuve  que  c^est  bienle 

'  tappôrtcntpe^l\)iigène-etrhylii^gènc qu'il  importe lepkis 

•  de  eonsîdérer'dràs  les  bouîMes:  Pour  peu  que  Ton  examine 

les  cbiffres  du  tableau,  on  voit  bien  que  la  quantité  de 

d^àfbon  Tarie  étrangement.  M.  Rarsten  n'^  pas  rencontré 

ile^ouHIe  qui  ait  fourni  moins  de  4^  pour  100  de<*har- 

'  ^bôtt,'^i  frlus  de  90  pour  xoo.  Entre  ces  deux  finiilcs^  t 

peine  pourrait-on  trouver  un  seul  nombre  qui  ne  fèt  pro- 

'  pte^  elpHmer  le  produit  en  cbarbon  de  quelque  bouille. 

'Il 'est  donc  impossible  de  tirer  de  là  un  moyen  tle  daase- 

-  naentjïJàaîs  comme  on  remarque  des  âiflfik*enees-frappaittes 

dans  la'  forme  extérieure  des  charbons  extraits  par  distil* 

*laiîbnou  cokes,  on  peut'^rtager  les  kouilles  en  trois 

'basses  principales  : 


.xLi|?(Le&lipuUksàGoke£nuéo^^figYi)^.^.M  i:    î  1    :    î-) 
3<'l.^.hottiUe&à€akApulv4ml<ss44   »  s     .  .    î  .  .  .i 

.  On,  daD&  ces  UQÎs, cUsse$ ,,«lti9i  qa  on  {)(eiU.6i*Q||.|l8ioiter 
d^«  le  taUom,  Tétat  dti  cpl^se  lie  es^ènû^UoMBt  airèB 
le.  rlipport.emrct,  loxigène  e»,  Thydvogèae  qi^-  exktenir 
dflrtks.  U  UofuMe  ^  de  s6)?te  qu'on  peut  étaUtr  Icft  if^V^  '"■î^. 

Wtttesr.  .  .^  :...'..      »-.ruq'Mi:.l 

.  i?i  Une  houille  à  coke*  trèè-lpottrsouÂëtetipaB'flodkéM) 
qiiie9$.ttè8rA)9Ît4e>  doâ  caîij69iiir.aii  miaists^  ikuiso4 .  JàyM, 
drogène,  et  au  plus  la  quantité  d'oxigène  nëceasnre  pou»! 
tirMMf^^fWier  la.  moitié'  de  eeli  Kydrogèae  en  eau« •  :  -  .     >' 

:  VUne  bott^lle^à  coke,friUéy.et  pdv e&iiééqnentpevftiÂc: 
siUe  f  fenl  contei^ir  des  ^«autitéa  aasét»  TMfiakleA-d'UyAr^ 
gjp0i9rpuâsi quand  la  propettion  depaaie^  9,5  p*  xéo^,  Vqm^ 
giilti^dOit^  t»e  tnomer  en  ^aniitë  lelle^  qn'U  puisse  traB»* 
fci^Mer^ào-moin»  les.deux^tiei^  de  Fhydrogèlie  en  éa«^ 

vi^'-Eiïûn.j.  quaéd  les'properlîoBa  de  Foodgàlie  à  Thydro* 
gène  ee.IronvènA'Jk'pett'  près  daits  ha  vaipporta  qu-eonatk^ 
tueiift  KbaxLf  la  lioniUe  aerâ  presquA^  infimUe  et^sio  ebW 
pidtiériilefit»/  .      ;    , 

A  Ia  dâstinètiosi  des^  kôniUea  qui  >se  b^ntmmîÊMm ,  ébat 
cellâi<4^ne  aé  beurkoilfflmtpasy  est  depuis  Iw^;  icMpw 
ét^îe:  dan»  les  ai^ts  9  ces  deux  co]iil>ttsty>le5  se  ec^p6ruaiix 
difffa^eibineiit,  les  pratieîeiisettit'^kè  remarquer  bietit&tlft' 
grande  'infhienee  que  ces  oâractères  exercent  aav  ru8ag«< 
qnjraLÎeniait ,  les  uaa  ne  peuTaut  paa  être  rem^laoéa  par- 
les autres.  On  croyait  que  les  houilles  qui  se  boursouflent 
omtéiiaifiiit  moins  de 'charbon 'que*  les  autres  )  mais  leia- 
bIbair.préGéden%  détruit  cette  erreur,  eu  monti^ant  que  cei^ 
tttnes 'bouilles  nedonuj^nt  qu'enriron  5o  p.  10e  de  ooke 
pulTérulént  du  fritte^  tandis  que  les  houilles  k  cokeboar- 
sonfflé  qui  eu  donnent  rarement  aussi  peu,  peuvent  fonr- 
rm  enTÎTon  80  p.- 100  d'un  charbon  très^lâche  et  irèa* 
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6x1  •  Toutefois,  il  ne  suffit  pas  d'exatiiiner  TëUt  da 
coke;  il  faut  encore  tenir  compte  de  sa  quantité^  pour 
'  faire  d'utiles  applications  de»  analyses  précédentes. 

Les  bouilles*  de  la  première  clasbe  seront  seules  ccmve^ 
nables- pour  réclai rage  au  gaz;  elles  s'appli^juerbnt  d'au- 
tant niieu^s  i  cet  usage ,  que  la  quantité  absolue  de  lliydro- 
gihe'  sera'phis  grande. Le  cannel'-coal  sera  donc  la  meil- 
leure ^{ipur  cet  objet  parmi  les  houilles  analysées.  Cdka 
de  laôipoende  classe  ne  conviendront  que  très-imparfaite- 
meiftti,  Téclairage*  Il  en  sera  de  même  des  combusiibles  de 
la  (troisième. 

6i3.  RelatiYement.au  cbauâage,  il  faut  distinguer  plu* 
sicdrs  cas.. Tantôt  la  chaleur  doit  être  immédiate  et  forte; 
Celestleeaajde&liouillesxiites  maréchales,  qui  ddteent ser» 
virpour  donner,  au  fer. la  chaude  muante,  afin  qtfc«i  pldsse 
le  aottder;  elles  ne  peuvent  se  trouver  dans  la^troisiène 
classe  qu'autant  que  la  teneur  en  carbone  est  considérable. 
On  peut  en  trouvei^  dans  la  seconde  et  la  première;  Jes 
meilleures  seront  même  celles  qui  tiendront  le  milieacn* 
tre  les  deux  ;  elles  donneront  alnrs  en^  effet  assez  de  cha- 
leur pour  ramollir  le  fer  au  point  convenable)  et  cette^ 
chaleur  wra  soutoiue  ;  en  outre.,  ellesse  ramoHiroBl  maen 
pour  former  la  voûte.  En  général,  la  meiUeure  hooiUt- 
maréchale  sera  celle  qui ,  par  une  grande  teneur  «i  car- 
bone, brûlera  sans  donner  beaucoup  de  flamme,  de  ma- 
nière à  produire  son  effet  calorifique  au  point  même -de 
la  combustion,  et  qui  donnera  en  outre  un  cdie  how^ 
soufflé* 

Lorsque  le  chauffage  doit  être  fait  avec  flamme,  il  est 
évident  que  les  houilles  à  coke  boursouflé  seront  les  meil- 
leures, puis  celles  à  coke  fritte,  c^  enfin  celles  â  coke  pul> 
vérulênt.Dans  chacune  de  ces  classes,  les  houilles  les  moins 
riches  en  carbone  seront  préférables  aux  antres;  de  sorte 
qu'une  houiUe  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone, 
ne  pourra  pas  servir,  ou  du  moins  sera  la  plus  nuuvaîse 
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4e  toutes.  Dans  le  cas  contraire ,  il  faudra  pi^t^dre  T'Oi^dce 
inverse..  "  ./    ,.    •  .  .., 

6i3.  Relativement  à  la  quantité  de  cbaleur  qi[ip.dév^ 
loppe  la  houille,  on  estime  en  général  qu'elle  est  ég^  à 
celle  que  fourniraient  séparément  le  carbone, et  Thj.^rq- 
gène  en  excès  relativement  à  l'Oxigène.  D'où  il  suit-qu'ofi 
peut  assez  bien  é^lir  Tordre  auivanl.  : 

Houille  à  coke  bonrâbuffié ,  très-hjdrogénée.  .        . 

Id.  très-riçhe  en  carboiîe. 

Houille  à  coke  fritte ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  trè»-ricbe  en  carbone.   ' 
Houille  à  coke  frifté ,  pauvre  en  caibone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  pauvre  en  carbope. 

Par  le  calcul,  une  bouille  de  qualité  moyenne,  analogne 
aux  numéros  4  et  5  du  tableau  doit  donner  assez  de  chaleur 
pour  porter  de  o"  à  loo* ,  environ  6o  fois  son  poids  d'eau. 
En  efet  : 

k  '     .  k 

o,74  carbone  .  =  58,4  eau  portée  de  o«  à  loo. 

o,oi  hydrogène  =     2,3 

o,l3  oxig.  et  hydrog. 

dans  les  proport. 

pour    faire   de  '  * 

l'eau  =     o,o 

o,  12  cendres  ==     o,o 


1  kilog.  houille  =  60,7  kil.  d'eau  portés  de  o  à  100 

Par  rexpérience  le  résultat  est  à  peu  près  le  même,  car  eii 
fabrique  on  trouve  qu'il  faut  toujours  environ  i  ,7  de  boÎ3 
très-sec  pour  remplacer  i  de  houille  ordinaire.  D'où  l'on 
voit  que  si  i  kilog.  de  bois  élève  35  kilog..  d'eau  de  zéro  a 
1 00  degrés,  i  ,7  X  35  =  $9,5  sera  la  quantité  obtenue  par 
une  partie  de  houille,  ce  qui  est  d'accord  avec  le  calcul. 
Ce  rapport  est  confirmé  d'une  autre  manière  ^  car  o>i;i 


tarMv^  e^|*feeh  pratique;  que  r  p.  de  houille  est  rem- 
placée par^,3  de  bois  simplement  séché  par  son  séjour  à 
"!*feil*,  *Or,  cfébols  contenant  2 5-  pdur  100  d'eau  libre,  a 
'faculté  <:iàloi*ifique  n'est  pW  repVëéëiitée  que  par  36 
d'^àù  élévéèf*  ibo*,  'd'où  Ton  tiVe  26  X  îi,3'  =  59,8,ce 
'qiiî  ïJ'atééraë' encore  avec  lë*l»ésultat  précédent. 

D'ailleurs  Hassenfratz  a  fait  stlr  ce  sujet  des  espéfièneés 
directes,  qui  .lui  ont  donné  de  5^,4  à  71,5  pour  kquan- 
tité  d'eau  portée  de  0°  à  100°  par  z  partie  de  houille.  Ces 
variations  tieno^^t  à, la  proportion  des  principes  conbos- 
tibles  et  à  oellfB.des  cendx'es.  . 

614.  Il  est  évident  qu'en  fabrique  là  meilleute  Minière 
de  juger  la-quftUté.  d'une  houillé-conaiste  à  détehnin^  pv 
expérience  la  quantité  d'ouvrage  qu'elle  fait  dans  le  four* 
taèatt  où  l'on  vent  en  faire  usage,  "toutefois  cet  essai  de- 
Anàdde  ettcore  quelques  précautions  qui  ont  surtout  pour 
but  de  rendre  la  combustion  complète,  le  tirage  actif,  et  « 
prévenir  cependant  le  passage  d'une  masse  inutile  d'air. 

A  cet  égard  il  faut  encore  avoir  recours  au  tableau  a 
souveùt  fcilé.  Eli  eflfet,  une  houille  d'un  bôù  usage  j«nt 
pourtant  ne  s'enflammer  qu*avec  peine  5  tel  est  le  cas 
des  houilles  à  coke  fritte ,  et  surtout  de  celles  à  coke 
pulvérulent,  quand  elles  sont  d'ailWrs  très-ricKes  en  car- 
bone. Pour  Fessai  d'une  telle  houille,  il  faut  avoir  soin  de 
commencer  le  feu  avec  une  houille  facile  à  s'enflammer,  et 
ne  mettre  l'autre  que  lorsque  1%  feu  est  bien  acûf.  Qm'' 
quefois  inêtnë  de  telles  houilles  ne  peuvent  être  employé» 
seules,  et  produisent  pourtant  de  bons  résultats  quand ob 
les  mêle  arëc  des  houilles  gràfeses,  qui  facilitent  leurcom- 
bustioti. 

l)'titi  autre  côté,  une  houille  à  coke  bonrsoufflë qu'oa 
essayerait  sur  tme  grille  trop  étroite  ou  dans  toute  aotre 
cii^onstance  qui  rendrait  le  passage  de  Fâîr  malaisé,  œ 
]^roduiràit  qu'un  faible  effet  en  raison  de  sou  eut  pàteox, 
(ftd  obsttixant  les  Issues  de  t'aijr  rendrait  la  coxftibastio& 


iiMèixiplèltie.  Dmjs  dé  semblafbles  circonstances  y  il  aie  {^vh 
drâH  Vt8êkjet  qn^aprè»  l'aToir  mêlée  avee  use  bouîUe.à. 
coke  fi  itté»  oà  pulvérulent. 

Enfin ,  dès  le  commencement  de  la  coittbiMltoiii  y  i€» 
itt6tcéÀà:K:^^'âés  kM!îUe6  k  coke  bmu^Boitffié  ae  coll^v^nt 
d*aIyord ,  p'ùis  se  cléchireront  tonjours  ett  brnlast ,  dd  aw^ 
nière  &  présenter  un  ehrarbon  très-dîvisé  à  Taîry  taadîsi 
que  it»  autres  ne  produiront  pas  cet  e&t.  G«lte  gàr^' 
conélaiicit;  montre  qtie  l'état  de  divistwn  iiifiue  peu  $vtt 
remploi  des  premières  et  bèattcotrp  sur  celui  (Eob  nlivaute^,* 
Celles-d  en  ifiorcëaiit  trop  volùiliineaii  bréleraicnt'  tHDp 
leÂtèmont  V  éi  e'n'moroeau^t'trop  menus  tomberaient  ti^ 
grande  partie  ûvt  tYavérs  des  gtiUes ,  puisque* les  fraifDdf ni 
né  pourraient  psiÈ  se  coller  par  k  première  imprctwan  du 
h  cbaleuï'/ 

6^5.  Nous  avons  fait  jusqu'à  présent  idMfraolîoii  déa 
èefidires ,  mstis  il  est  nécessaire  d'en  dira  qaekfaea  mééi^. 
Leur  quantité  très-Variable  ne  peut  guère  sappuécierpdjt 
des  essais  en  petit,  la  houille  étant  généralement imeJiBMf 
fière  peu  homogène.  Dans  la  combustible  dês'honirllea^eii 
grande  ïnasse,  on  trouve  que  le  rési^'viairfe  éd.  led.ab 
pour  100,  C'est  un  des  élémens^-'lçi  plus  ini{Joftaft9*ds 
Fapprécîation  des  houilles.  Quant  à  leur  Mture^  alla 
Varie  peu.  On  y  trouve  de  la  silice^  de  TakinJAd,  de)  la 
magnésie,  de  Toxide  de  fer,  de  Toiide^leinsngfliièaéletiiki 
sulfate  de  chaux  en  quantités  variables.  Cétie  coafipositloB^ 
qui  se  rapproche  de  celle  du  laitier  des  fof gei  ^  ^ispKqn 
pôtirquoi  les  cendres  de  la  houilksont  torujôvrssDUsrfaniie 
de  scories  demi-fondues,  connues  sous  le  nom  de  méUJ^eferl 

M.  Karstén,  qui  sest  occupé  auAsi"  de  reekarchds àir  U 
coiùpositioh  des  cendres  de  houille,  Jdi  ohërthé  viipe^- 
ment  Tiode,  lacide  phosphoriqtiô ,  l'oxide dft ctoonle  <n 
ràcîdoiydrochlorique libres  ou  combîîftés.Pafttil>ces«op{ii^ 
Tiode  et  l'acide  hydrochlorîquc  devraient  sa'  troitveY  diâdb 
les  bouilles  qu'on  peutsupposers^éti^fO¥ifi(é«aaù:itdrfpaft 
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de  végétaux  marins.  L^acide  phosphorique  devrait  Surtout 
accompagner  les  houilles  produites  par  des  végétaux  ter- 
restres. Quant  à  loxide  de  clirome>  on  ne  voit  trop  corn- 
m^it  il  pouri^ait  s^  rencontrer.  .   . 

6t6.  Ce  n  est  pas  toutefois  qu'on  ne  reneontre-^ouTent 
dans  la  houille  des  substances  accciden telles ,  logées  dans 
les  fissures  de  ce  combustible.  Le  bi-sulfure  de  fer,  le  car- 
bonate de  fer,  le  carbonate  de  chaux,  la  dolomie,le  sulfure 
de  plomb  ,  celui  de  zinc,  ledeutoxide  de  fer,  le  sulfatede 
chaux ,  largile  sont  de  ce  nombre. 

'  Parkni  toutes  ces  substances  ,  le  sulfure  de  fer  est  celle 
qui  é*j  rencontre  le  plus  souvent,  et  dont  la  présence  exerce 
le  plus  d'influence  sur  l'emploi  des  houilles.  En  effet,  âa 
moment  de*  la  combustion ,  ce  sulfure  se  transforme  né- 
cessairement en  acide  sulfureux  et  en  oxide  de  fer,  si  cdle- 
ei  est  complète;  Cet  acide  peut  dans  certains  cas  ètrenm- 
sible,  quoique  disséminé ,  dans  un  grand  volume  d'air.  Ce 
n^est  guère  du  moins  que  par  cette  circonstance  ({ue  Ton 
peut  expliquer  les  fâcheux  effets  de  la  houille  dans  quel- 
ques :. indus  tries  (  Chemin  ).  Quand  on  distille  de  telles 
houilles  ,:lc  soufre  forme  à  la  fois  de  l'acide  hydrosulior 
riquset  du  sulfure  de  •  carbone  qui  dpnnentauxgasdefi- 
cheuses  propriétés  (  Eglàieage  atj  gaz  ). 
.  :  6  L7  .La  présence  'du  bi-sulfure  de  fer  peut  encore  occasio- 
ttBfi  d'autres- accidenâ.  En  effet,  ce  sulfure,  exposé  au  cou- 
taot.de  Tair  humide,  en  absorbe  loxigène,  se  transfonnc 
«L  sulfata  de  fer,  et  l'action  peut  devenir  assez  vive,  si  les 
mnsésraont.  volumineuses  ,  pour  que  la  température  se- 
lève  jusquauïouge.  La  houille  s*embrase  alors ,  et  donne 
Heu  à  de^  inoèudies  plus  ou  moins  violens.  Ce  phénomèDC 
•se-présfflite  dans  quelques  mines.  Il  se  reproduit  assez sou- 
(ventaufisL  sur  des  amas  de  houille  mis  en  magasin,  qiwnd 
«lie  a,  été  .enfermée  humide;  mais^ors  on  s'en  aperçât 
hka  vite,  et  il.est  facile  d'y  porter  remède ,  car  il  suffit  de 
mmuër  lA.homl^;:pQur  qu'elle  s'éteigne. 


Quand  Vincepdie  a  lî^u  dans  la  mine  même  et  que  la. 
disposition,  dea,tray^ux  ne,  permet  pas  d'inonder  celle-ci , 
il  .est  difficile  d'étç^ndre  le  feu.  Une  foule.de  fissures  du 
terrain  $erven^  à  conduire  Fair  dans  lacoïiche  embrasée  , 
dVi^tres  font  fonction  de  cheminée ,  et  au  bout  de  quel- 
ques joprs  il  devient  impossible  de  pénétrer  dans  les  tra- 
Y^u:ç,  soit  en  raison  de  la  température  élevée  qui  s'y  éta- 
blit, soit  par  suite  de  la  présence  de  Tacide  carbonique 
dans  l'air  des  galeries.  On  conçoit  que  ce  lent  embrase- 
xjient  peut  durer  plusieurs  siècles,  si  la  mine  est  puissante 
et  que  les:  issues,  d'air  soient  au  contraire  de  petite  di- 
mension. .  ,    , 

6i8.  Un  phénomène  remarquable  s'est  offert  dans  une 
siine  embrasée,  à  un  quart  de  lieue  de  Saint-Etienne;  c*çst 
la  production  d'une  assez  grande  quantité  d'hydrocblorate 
dlammonis^que.  La  distillation  des.  houilles  donne  toujours 
Ae  l'ammoniaque  ;  ainsi  sa  présence  n'est  pas  difficile  à 
concevoir  en  pareil  cas.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'acide 
hydrochlorique,  car  nous  avons  vu  que  M.  Karsten  avait 
cherché  vainement  cet  acide  dans  les  diverses  houilles.  On 
peutm'ésumor  cependant  que  l'ammoniaque  a  pu  l'em- 
prunter aux  hydrochlorates  terreux  que  les  eaux  qui  suin- 
tent au  travers  des  couches  du  terrain  contiennent  tou- 
jours et  en  particulier  dans  cette  localité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  fumaroUes  qui  se  sont  établies 
depuis  l'incendie  émettent  continuellement  de  l'hydro- 
clilorate d'ammoniaque  en  vapeur,  outre  les  produits  or- 
dinaires delà  combustion  des  houilles. Ce  sel  se  condense 
sur  les  corps  voisins ,  s'y  dépose  en  cristaux ,  qui  sont 
détruits  et  dissous  par  les  pluies.  Il  ne  serait  pas  impos- 
sible de  mettre  ce  produit  à  profit-,  il  suffirait  d'établir  sur 
les  fumaroUes  un  hangard  en  planches  -,  le  sel  déposé  sur 
les  murs  serait  ramassé  de  temps  en  temps. 

En  Chine  il  existe  deux  espèces  de  volcans  qui  fournis- 
sent tout  le  sel  ammoniac  consommé  dans  ce  pays.  Diaprés 
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les  dîyerses  cîrconstànèes  de  localhë  du  de  màiiîêre  <Pêtre , 
il  est  assez  probable  que  ce  sont  des  botdlïêrrès'  eio&braséès. 

6iQ.  Là  hojiiîllé  est  peu  hygrom^ttîcfue.  LeseTpërience** 
de  M.  Karslcn  montrent  qù'é  dîtei^è  ëètian[ifilons  de  celte 
matière,  exposés  â  i*aîr  pen<ïant  loïig- temps' et!  "àoumîs  en- 
suite à  ractiou  d'une  température  de  loo",  pôrA^nt  tout  afu 
plus  ^  où  i  p.  ioQ,  Cette  quantité  eét  pèut-èlffe'iAêih6  fexa- 
g^rée.  Elle  pourrait  se  réduîfe  a  i  p.;  lod  sans  încoûvé- 
uîens,  pour  les  houilles  ordinaires. 

Quand  on  mouille  la  houille  et  qu'on  la  laisse '%ouitet 
ensuite ,  dn  trouve  qu'elle  a  augmenté  à  la  fois  d€'*pôîdk  el 
de  volume.  En  général,  l'un  et  l'autre  de  ces  eflFets  se  ma- 
nifestent à  lin  plus  haut  degré  sur  lesKoùiUés  poï'èu^escjiie 
sûr  celles  qui  sont  compactes  5  mais  ràugmehlatîéri  iê 
pôîds  là  piiis" faible  est  de  10  p.  106  dçnôuîllé  sèclfe, 
et  la  plus  forte  peut  aller  jusqu'à  60  p.  i6o.;A  ïà  vérité; 
on  suppose  ici  que  la  houille  fl  simplement  é'téégoùttéèpetï^ 
dant  un  quart  d*heure;  mais  il  n'en  est  pas^inçiriîi  évident 
que  des  houilles  mouillées  peuvent  conserver  un  e^cës  àtà 
poids  trompeur..  L'augmentation  de 'vblume*ifet  trfe^io- 
table  aussi ,  car  elle  varie  d'un  sixième,  k  un  "quart.  6n  né 
saurait  donc  trop  se  J)rémunîr  contré'cette  éaùse  dé  perle, 
soit  qu'on  achète  là  houille  au  poids  ,.  soit  qu  on  l'achète 
.au  volume,  ainsi  que  cela  se  pratique  ordinairement. 
(^j4nn,  dés  mines  ^  n*"  65,  p.  4i2.  )  ' 

620.  Nous  avons  vu  que  la  densité  de  la  houille  varie 
de  1,20  à  1,35,  et  même  de  1,16  à  i,4o.  Cette  différence 
en  introduit  une  dans  le  poids  d'une  mesure  donnée  de 
houille  -,  mais  les  vides  laissés  au  moment  du  mesurage 
en  causent  de  plus  grandes  encore.  L'espace  vide  peut  va- 
rier ,  en  efiet ,  du  tiers  à  la  moitié  de  la  capacité  de  la  me- 
sure. Il  en  résulte  que  le  poids  de  rhectolître  est  loin 
d'être  égal ,  même  au  poids  de  l'eau  qui  remplirait  cette 
mesure. 

Voici  le  poids  de  l'hectolitre  de  houille  mesuré  ras  i  la 


maiflêt^  dès  ttkdrchandSjpdùr  quelques  ïicmîlles  de  France. 
{^Amnvd&èmines-^  n'^.ôSy  p.  4i5,  )   ;       '  * 

'•f,  .,.''' ' 

, Honîlle  de  la  mii^  de  Labartke..  •  • ...  88  Julogi « 

,.  ,    Il^iiilled'AuTergiieet  de  Blanzj,  ..  •  .87  . 
'  Honiixe'ae4a iRiiie'deCiOiiibeue.  •  ..•  86 
^àûtlle^  de  la  miné'  de  Lalàupé.    ...  85 
jHoujUe'dè  la.Balbe.de  Saint^ËliemMJ  <  >84      > 
^^  HoxiiVedBl4^inj^edeI)ecî«e.';*..i«  «  *  83      . 

^     .      HouiUede.tenM»ÇvduCreuaiit«     ,  *  ^^  79    .  ,. 

L'he^îtôîîtrë'  lûestirê  'comble  J)èsc  fenvîron  tôô  kilo»- 
graûmlès.'     •  ^     ^  " 

Oh  sâît  que  la  voie  de  touille  §e  cdMpésé  dèquîhzè 
hectolitres  mesures  raS ,  ou  de  doïlze  lièctolîtres  mesiirô 
comble. 

....6ai.  XA^expWiatîoa.dela  houille  se  faite»  divise» oen* 
trées. 

L'Angleterre  et  TÉeossepiiétenteBt  les  exploitations  les 
plus  gigantesques.  Les  Pays-Bas  tiennent  ensuite,  puis  la 
France.  Les  aut^pcs  contrées  du  globe,  n'ofirent  que  des 
exploitations  comparativement  peu  importantes.  Voici  du 
reste  .un  tableau  qui  indique  à  peu  près  les  quantités  ex- 
traites annuellement  dans  tous  les  pays  où  on  exploite  la 

lioullïc. 

•^       '  Myé;     ■        •     Qàintiat  làéttlqiiitf.     ITàlftor  lor  le  eàMfltt 

detnrinflib 
Angleterre.  4  .  .  i  .     75,000,00e.  .  <  .    90,000,000  fr. 
P«  js-6a»,  prov.  pruss. , 
lUiénanes,  duché  de 
Luxenibourg.  .  .  .     3i, 000, 000.  .  .  .     87,000,000 

France.  • io,oao,ooa.  •  4  .     12,000,090 

Prusse,  Siléaîe.  .  .  .       3,ooo,ooo,  .  .  .       3,6oo,ooo 
Hanovre  et  principau- 
tés de  la  confédéra- 
tion germanique.   .       3,000,000.   ....       3,600,000 


«Uikd 


122,000,000      l46y200,000 


r 
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'   Report  I22y0cx),ooo  i4$,20o,ooo 

États-Unis  d'Amériq.  i,5oo,ooo«  •  .   .  i, 800,000 

Saxe '       600,000.  .  .   .  720,000 

Autriehei   .  .  .-.•.*.  34o,o'o6.  :  .  .  '      4^^>^^^ 

Bavière.    .  .  .  •.   .   .  160,^00.  ...  192,000 


124,600,000  .  .1499312,000 

Il  ne  peut  entrer  dans  notre  plan  d^examiner  d^one 
manière  plus  particulière  le  gisénodent  ou  Texploitatiim 
des  mines  de  hoaille.  Parmi  les  ouvrages  nombreux  qui 
peuvent  èire  consultés  à  ce  sujet ,  nous. nous  contenteroi^ 
même  de  citer  Fexcellent  article  Hoxjillb  ,  dont  M.  de 
Bonnard  a  enrichi  le  Nouveau  Dictionnaire  d'histoire 
naturelle  publié  par  M..  Déterville. 

'  '^  CHAPITRE  V. 

"^  ;  Charbon  de  houille  ou  Coke. 

^  6,22.  L'abondance  de  la  houille  en  Angleterre  a  fait  ima- 
giner depuis  long-temps  dans  ce  pays  divers  moyens  pour 
rendre  cette  matière  propre  à  opérer  la  fusion  des  mines 
de  fer»  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  consiste  à  dépouiller  h 
houille  de  la  majeure  partie  de  son  hydrogène  et  de  son 
oxygène  par  une  distillation  préalaUe.  Le  r^idu  de  cette 
opération  est  un  véritable  charbon  connu  sous  le  nom  de 
coke. 

Le  coke  est  tantôt  pulvéruleùt ,  tantôt  en  masses  frittées, 
tantôt  en  blocs  boursouflés  et  caverneux.  Dans  les  deux 
premiers  cas,  il  occupe  moins  de  volume  que  la  houille 
dont  il  pro.vi^t  \  dans  le  troisième,  il  en  occupe  daTantage, 
et  d'autant  plus  qu  il  est  plus  bouisoufflé. 


'•     '        COKE?  ■  "  •*   ''  •'•'       e^\^ 

Xed'colces  pulvérulent  et  fritïë  sont  noîrs,  peu  brillant , 
pins  ou  moîns  friables,  toujours  très-denses  et  assez  diffi- 
ciles à  brûler.  Le  coke  boursouÔté  est^ussî'npir  enpoûs^' 
sJère-,  mais  éîi masse  fl  est  gris,  avec  des  reflets  m^ulïîques* 
pis  d'acîer;  ilfe^brise  plus  ou  moiiis  aisëmjDnt ,  il  est  lé^er 
comparativement  A  la  houille  où  iux  autres  cokes  5  iis'aK 
InMc  asie»  fabilement,  et  brûle  sans  peine  jusqu^à  comtiiète 
dëstrùèâon  dû  cliarbon.  .        ..i.    .  . /,    i  ...r 

^a.Toùtéfbis,  cesdîVers  ctarbons  nëbrÀiénti5ienqùW 
gi^knëë  inasse;  mais  comtn'é  fls  brûlent  s^ns  flamme ^  ils 
é^îàliéto.Aiifaè  température  locale  très-élevée  ^  et  conûne 
lé»  densîtéèsttrès-supërieure  à  celle  Où  ëbarbon  <ïe  bôïs,' 
céltëcbaleUr  c$t'bient>lus  soute'nnlël^Cést  parées  motifs^ 
queiecoke  est  employé  Mtc  tant  dfe  siicck  dans  le. traite-^. 
ment  du  fer  et  dans  les  travaux  de  fusion  dans'  dès  creu- 
sas. D'mr'atS.tt^  côté ,  le  pouvoir  rayonriant  du  co^è  in-, 
candfsccbt  pawhtrfe-îiupériëur  âcelttï  ^^^  tôusleè  W.es" 
cbmbpatiiAès;  <m  qui  é*plifc(tie  sa  supénorW  dans  tous  W 
châtifiages  Àiby  er  ^vèrt .  !      .  •  '     1  •  '    r» 

La  préfé»Q]ice  aoe^c^ée  au  coke  smr  la  bouille  pour  le 
cfaanfiagedoxD^stiqney  répoa*  sur  desimpfes  considération»^ 
d'agrémtntXa  bouille  produit,  comme  on  Jaît,  une  flaminé  * 
fbli^pneuse  et  odorante  qui  n'est  pas  agréable  dans  les  ap- ' 
partemens.  Le  coke,  au  contraire,  brûle  sainis  ffàimme  m 
fumée  5  ne  répand  aucune  odeur,  et  présenterait  fous  les 
avantages  du  charbon  de  bois,  s'il  s'enflambaait  aussi  facî^ 
lement  q^e  lui.  •  '^ 

6a4.  Ces  considérations  légères  ne  suffiraient  pas  pour/ 
motiver  l'étendue  de  cet  article;  aussi  la  préparation  du" 
cbkey  sera-t-elle  bien  plutôt  considérée  dahs  ses  rapports  ' 

avec  le  traitement  des  minerais  de  fer.  " 

Dansl'exidoitation  des  mines  de  fer,  onnepeût  employer 
la  houille  en  nature,  soi t  parce  qu'étant  exposée  à  l'a  cba- 
leur,  elle  fondrait  et  produirait  dans  toute  la  longueur  des 
^Ç^  *?FÇeawx  une  masse  pâteuse  que  l'air  aurait  beau-  * 
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couy .die  peine  à  traverser^. spit.ep^tpxjÇjrg^9f.^ 
dçsTjouîllés  contènaittt  du  siJifure  de  fçjr>.}eç^^|jlt^.9bteniifi» 
pf-odùîraîept  toujours  ua  1er  aiçfe.  f3^9flf  j^.cb^md.  le. 
principal  objet  de  la  transformgUîofl,  ^,Ia.l^p}|iJ}ç  eacobi 
eist^cii^nc  4e  priver  ce  combi^tibl.e  dç  l%pirp{^été4e.£o|[^die 
a'if  (eV  et  d&le  débarrasser  dç  la  plws  gr^tf^d^  pfurûçid^ j^^gn»». 
fie  qu*ii  contient.  iVesl  dç.  iqv^,  éyi^^cfi^.qfiffi^jlffk  pe^ 
mîère  condition  est  remplie  par  cette. opé|^a|4qi|9  J[^^fSCQi|A|) 
est. bien  élqîgnée  de  VêtrQ^,,^]^^  j^^%p,  l^,hi^su\fuf;q  <fei|pr 
]ç^?sê  pendit'  la  qa^jjgjj^ajl|çc>ft..à  Véfa^- .^  sf^i^Sf^  W  ^• 
scsaûi-sulfure^"^^^  mprt^.qR, jte.tqttafit  4^.«m. 

soulrjB  sjBuIeçxénl^  Xf?  Ç??*^  P^^?^n  ^  VfPféfff^o^ff^  «« 
1^  fonte  çendanf^i©^r^v^.du,h^t/'<?^ 
le  TOéme.genr,è  ^'plfjBjt^'oft^  djH  J^W^nlr 

fure  lui-mêmq»  .    ',.../..,;.:  ^;!  .  '   :;  i  /:  r        m 

U  p?rait  tpujtejTpU  que  c^.qr^înt^s  sqnt-ewe^li^M  et  <pM^ 
laprésenoe.  d^,spif%Q  jï^ns  Ip.qpJ^a  inflMpfi«eifWJi«i^prQ«- 
pnpiés  du  far  j^pw«iijl;U  e^  r^te  .]|%S|i|!|piiW)^wfiilfe9ilft^ 
on  veut  du  coke  sans  soufre^  il  faT;iili^|«^Qyer/Xiftir)\Milttlle 
sa^s  sulfure  d^  ^v,^  e]^queda^Qrepaq&|«00ipdtt)OC>]i«)^«(ii  Uèc 
d^ètre  ré^^rdée  Qf^Ain^  aya^^f  ppup.QbjcAife^lMiit/Soi^dét 
la  liouijlle^^ainçi  qujon,  lie  pcpqi^t  avXnefofti^. oier  tin  aon: 
utilité  que  dç  .la»pf*ppriét^  gH6i]^0fràd6;.le'ttalie  émhnbc' 
S^  se 'fftfljdrq,  .    .;:..,:=.:  .  . 

6^5.  Ls^.çonsojpuxiation  dp.  coke  dfois  le*  UMnes  ifec  eate 
grande,  et  les  qualités  p.liy3iq|i$s,4ei!t^Ue.iMtière  ^onftJiâBlt 
d  influence  dans  le  travail ,  qu'on  a  du  chisrcheir;  dms». 
moyens  poi^  r  r^xyjir^l!vi:arl:t9m^tiip9}le  1^  lUimUe  ptoiqfrtt, 
facile  et  sûre,  tou|  eix.opéraçA  buq  de: grandes  masses^  A 
tout  en  consqf;ydjnl;.au  qqlU  l^^icariieières  pli^fsîqacyqai 
conviennent  au  travail  du  fer* 

Onrppi^t^j;édwe,a  trois  proç^idés  pmncftinAx-oettx  ^ 
sont  en^lo^  es  dans  la  fahricatiç9  da  coh».  Le  poeniievf  m» 
sur  Jequel  AO^s .  iusî^teircpas  peu  ici  ^ ,  çon^te  à^  diâUBerJ» 
bouill^  iJ^n^dj^Qifm^^ 


.^ADfWt  4n^]f^,q\u  ^fiU^rop.ÇiÇjiUeiijf  .ét.tTAp  ]l;>oiffîso.i)^ 
pour  les  usines.  Dale  vend  g^gjéf  »).eqtfpj^y^ijjp  4f  r)'i'V|?|<gp 

,4y4*t«HS»JBs*ktWi<i«s.a»pif  (»  i9^)aj|f!s,|i^^'^ijpyjç.,4ç.> 

i-WWfepéjflaV;baaHÇ^P;^,9iiMc^V  Wfl^ipëjJIftft^ç  4^^^?^^- 

•AMm^ux  variés,  ^î  oat  paM  Aw^w^^  r^pflTe  la^çaiç^çpî- 
f^i((^Utfi':aUleur6  à.46.  grandes'ixiasaes.,  .|   .  ,,., 

rd^établir  ici  quelque»  ^jé^éralîj^^  Iç^lnJlH^fif  jà  l^^^Js^Up^cjn 
)^>ouîUed«   .  .  '•'■:':.!!...'.! 

Par  la.  dUUlIatiûn.,  ios  hôuiU«$  fov^ri^QIft  fffi,,rq^(^n 
./JliiAribsQMbeux  (c'e»t  le  cioLi?),  âe.F^^  jffîpx:4i^é^,fle  $/çIs 
^«Biiaoiûaqa»x,  4u  gpiukan.etd^  ga^.qui  oQ]iM$i^t;jçn 
'ixfàrofèu^.  plus  .ou  moins  tcai^oué ,  Qxià^.  4e„cart)pi^, 
(acide  .^«jrbôiijfqipke,  acide 'hydrosulfuriq^e-,  ^t  sulfure  ,^6 
•câiriïOKie  en  yapenr.  Dans -la  disCiUgjioiiiprdîi^ire,  ce&g^ 
«ei^reni  à  rëclairage  ^  dans  les  ^autre^  jn^xjxç^  ^  qarl>ov$Ua- 
fticiB^  il&80Bt  brÀl^s  à  jusaxire  qu'ils  se  dégageait,  et  contjçi- 
«Iniciit  à  élever  la  température  .de  la  masse  en  :4c^upi9iisafnt 
une  partie  du  coke. 

•Lcfi  produits  de  la  di&iillàÛ€Ha;;vari€Rtf  .en  raison  de  la 

«oInpafiîtiQn  des  houilles  et  des  caractereë  du  coke.  Qu^nd 

*àe.thaàtbéiï,s^y  trouve  en  grande  .({oantité,  Thuile. ^\ii.se 

est'plusjâpaisae j  lecontrake  a  lieuj.AyeG^sllië^cs 
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pauVrës.  Tlbutes  les  houilles  donnent  de  faibles  traces 
d'amtaottîa(jUe,'(JueTon  essaie  de  temps  à  antre  de  mettre 
.  à  profit,  iiSs  jusqu'à  présem  on  n'a  ^u  parvenir  à  rendre 
cette' icicpîôîtâtîon'îubi^âtîVe.  ' 

Lés  ïïouines'à'icbké^ulTdrtdent  ;  et  pauvres  en  chailx)!!, 

offrent  des  traces  d'acide  acétique;  elles  donnent  toujours 

^dk'ïfqtride  a'qtiouîr/danï'un'rapport  pltis' grand ^rehti- 

^ciiiett<  ii^ïltifdé'httileu*]  que  les  houilles  à  coke  fritte, 

^ki  datte  èei  dA-niètc*,  ce^t^ppoft  est  plus  grand  que  daiisles 

'libuilles  1  cbkd  iJdtix^oufQé'.  Là  quanti té*des  gaz  est  en  raison 

^^èrstj  de  la  teneur 'ën'tîlïàTOOW.  Ces  gaz  sont  toajovrsrén 

*iiic)îiiir&  quântïtë  piour  les  hoiiiHes  que  pour  la  plupart 

des  lignit^s^  'ibkis'  dâûsles  premières,  les  combinaisom 

d'hydrogène  et'  de  carbone  sont  plus  dominantes  et  jhs 

'^Aïki^^ëh^  caftfoiife,  ee'qtîi  rend  le  gaz  plus  propre  k 

"réèlaîr^^è.'-Plûsrla  houille  est  capable  de  se  boursoufler, 

■*jplt^ss'accrdît*ld'prepôi't4dtt' dés  carbures  d*hydrogéne  en 

vapeur  dans  le  mélange  gazeux.  H  ne  se  forme  d  «cMe 

'hydfosùlfuriqUequë  ^i  la  houille  est  mêlée  de  bl-sulfore 

'^dcf  'fer,  t:fc  qui  «rrive  presque  toujours: 

Les  houilles  de  la  troisième  et  de  la  seconde  classe,  daas 

^  lesquellfesla quantité decarboneestfaible,  éprouventseoles 

''une  décomposition  sensible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 

^  et  ihénre  ^àns  ces  hotrilleir,'tatit  que  la  température  eA 

*  basse ,  la  décomposition  ne  fait  que  des  progrès  pen  aai^ 

"  qués.  La  substance  huileuse  ne  se  développe  jamais  qu'à  k 

'  chaleur  rouge  obscur.  Toutes  les  houilles  exigent  une  fid- 

ble  chaleur  rouge  pour  commiencer  la  déeompositioii,  et 

une  chaleur  rouge  vive  pour  la  terminer.  Il  n'est  point  de 

houille  qui  ^  par  la  distillation,  outre  fhuilc  et  les  gaz^  vt 

dégage  aussi  de  l'eau. 

627 .  Dan)3  toutes  les  houilles ,  comme  dans  le  bcMs  ordi- 
naire, la  quantité  do  i;harbon  obtenue  diffère  selon  qaVm  1 
'  employé  une  chaleur  lente  ou  une  chaleur  r«pide«C^te<fiP 
férence  estd'autant  plusforte,  que.  les  kouiUes  < 
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moins  de  charbon.  Au  surplus,  ces  différences  de  produit, 
dans  toutes  les  houilles  essayées  par  M.  Karsten,  n'etcè- 
dent  pas  6  p.  loo.  Le  produit  en  coke  des  houilles  ordi- 
naires à  coke  boursouflé ,  riches  en  charbon ,  ne  varie  pas 
au-delà  de  4  P*  loo  dans  les  deux  procédés  de  carbonisa- 
tion. Ce  point  mérite  donc  peu  d'attention^  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  d'une  autre  propriété  fort  remarquable 
par  ses  applications.  Une  chaleur  faible  et  poussée  très- 
lentement  jusqu'à  la  plus  forte  chaleur  rouge,  diminue 
dans  les  houilles  la  propriété  de  fournir  un  coke  soit  fritte 
soit  boursoufflé.  Telle  houille  qui ,  étant  soumise  à  une 
incandescence  rapide,  s'annonce  comme  houille  à  coke 
fritte,  peut,  au  moyen  d'une  chaleur  poussée  très-lente- 
ment, fournir  du  coke  pulvérulent.  C'est  principalement 
dans  les  houilles  intermédiaires  de  l'une  à  l'autre  classe 
que  l'on  observe  ce  fait.  Ainsi,  par  une  chaleur  lente, 
une  houille  à  coke  faiblement  boursoufflé  fournira  une 
masse  moins  lâche,  moins  étendue,  moins  légère  que  si 
l'on  avait  appliqué  rapidement  uue  phalcur  rouge  vive, 
et  donnera  du  coke  fritte.  Cette  remarque  peut  influer  sur 
le  choix  des  procédés  de  carbonisation  que  nous  allons  dé- 
cnre. 

6a8.  Carbonisation  en  meules.  Pour  carboniser  la 
houille,  ou  la  convertir  en  coke  par  le  procédé  des  meu- 
les, on  la  réduit  eu  morceaux  de  trois  ou  quatre  pouces 
cubes ,  dont  on  forme  sUr  un  plan  horizontal  un  tertre 
conique  de  4  à  5  mètres  de  diamètre  sur  environ  70  à  ^5 
centimètres  de  hauteur  \  ce  sont  les  dimensions  les  plus 
convenables  pour  obtenir  une  carbonisation  complète. 

La  charbonnière  achevée  on  la  recouvre  avec  de  la 
paille  et  de  la  terre  franche  légèrement  humectée,  en 
ayant  soin  de  mettre  la  couche  de  paille  assez  épaisse  pour 
que  la  terre  ne  pénètre  pas  entre  les  morceaux  de  houille, 
ce  qui  nuirait  à  Tactiou  du  feu.  On  peut  Remplacer  la 
1.  4o 
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pnille  par  des  herbes  ou  des  feuilles  sèches;  on  a  essaye, 
mars  sans  succès,  d  employer  à  cet  usage  des  pkques  de 
gazon  ;  mais  dans  les  lieux  où  la  paille  est  rare  eC  chère 
on  suit  une  autre  méthode.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 

L'arrangement  de  la  charbonnière  ou  fourneau  étaat 
terminé ,  on  recouvre  la  partie  inférieure ,  depuis  le  sol 
du  terrain  jusqu'à  la  hauteur  d'environ  un  pied,  avec  Ad 
petits  morceaux  de  houille  crue;  le  reste  de  sa  surface  est 
rccouyert  avec  des  déchets  de  coke  très-menus. 

Par  cette  méthode  on  n'a  pas  besoin ,  comme  par  ki 
autres,  de  pr^rtiquer  des  trous  autour  de  la  cire<Miférenoe 
pour  l'évaporation  de  la  fumée;  les  interstices  que  laissent 
entre  eux  les  petits  morceaux  de  coke  y  suppléent  et  font 
le  même  effet. 

Lorsque  la  charbonnière  est  recouverte  jusqu'au  sonmift 
on  jette  quelques  charbons  allumés  dans  une  ouv^n^ture 
d'environ  6  à  8  pouces  de  profondeur,  qu'on  a  eu  soin  de 
ménager  à  cet  effet  en  contruisaut  la  charbonnière  ;  on 
achève  d'en  remplir  la  capacité  avec  d'autres  charbons; 
lorsqu'on  juge  que  le  feu  est  pris,  on  recouvre  rouvertnrc 
par  laquelle  on  l'a  introduit  ;  tout  le  reste  de  l'opéralii» 
se  conduit  comme  pour  la  carbonisation  du  bois.       '    • 

Une  cliarbonnière  de  la  dimension  de  celle  que  nous 
avons  indiquée,  exige  quatre  jours  de  feu;  mais plwenn 
heures  de  moins  si  elle  a  été  recouverte  avec  de  la  paille  et 
de  la  ter«e.  La  houille  rend  en  poids  4o  pour  loo  en  coke. 

629.  Ce  procédé  a  reçu  diverses  modifications  qui  «nt 
pour  but  de  le  rendre  plus  expéditif,  ou  de  le  readre  ap- 
plicable à  des  houilles  pour  lesquelles  il  ne  réussirait  pas 
si  on  ne  faisait  usage  d'aucune  précaution  particuliwe. 

Dans  la  plupart  des  usines  maintenant,  on  donne  à  la 
meule  la  forme  d'un  prisme  plus  ou  moins  long  ,  dont  la 
largeur  est  d'environ  trois  mètres  à  la  base  et  la  longueur 
variable,  mais  ordinairement >de  ao  à  4o  mètres.  On  place 
les  gros  morceaux  de  houille  vers  le  milieu  et  la  houiUe 
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menue  sur  les  bords.  L^éléyatioa  de  la  meule  est  d'un 
sûiètpe  au  plus.  Ou  met  le  feu  par  le  liaujt  et  sur  dÎYers 
pdints  à  la  fois.  La  marche  de  ropération  est  la  même  que 
dans  le  cas  précédent ,  mais  la  carbonisation  se  termine 
en  vingt-quatre  heures. 

63o.Quand  la  houille  est  un  peu  sèche,  ce  procédé  réussit 
mal.  On  est  obligé  de  le  modifier  pour  rendre  le  tirage 
plus  régulier  et  plus  fort,  les  houilles  grasses  se  carbo-^ 
Disant  avec  une  température  initiale  plus  basse  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  une  houille  sèche. 

Le  célèbre  métallurgiste  anglais  Wilkînson  imagina  de 
placer  au  centre  de  la  meule  une  cheminée  en  briques , 
percée  de^  trous  à  sa  partie  inférieure  pour  ménager  une 
issue  constante  à  la  fumée.  La  pi.  5,  fig.  i,  a,  3,  4?  5,  pré- 
sente les  principales  dispositions  de  Tappareil. 

La  fig.  I  montre  Télévation  de  la  cheminée ,  la  fig.  a  sa 
coupe,  et  la  fig.  3  un  plan  pris  à  la  base  de  Tappareil  ;  en- 
fin la  fig.  4  offi^^  ^^^  coupe'  de  Tensemble  de  la  meule,  et 
la  fig.  5  un  demi-plan  de  ce  même  ensemble  pris  au  niveau 
du  sol. 

On  distingue  dans  ces  figures  six  grands  évens  b,  b,  b, 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  ^t  d'autres 
évens  d,  d,  d,  plus  nombreux,  mais  plus  petits,  situés 
au-dessus  des  précédens.  Le  massif  g,  g  de  la  cheminée 
est  en  briques ,  revêtues  au  sommet  d'une  couronne  e,  e 
en  fonte,  qui  préserve  les  briques  supérieures  de  toute 
dégradation. 

La  cheminée  a  i  mètre  de  diamètre  intérieur  a  la  base  y 
et  seulement  5o  ou  6o  centimètres  au  sommet.  Sa  hauteur 
est  d'un  mètre.  Autour  de  cette  cheminée  on  prépare  le  sol 
à  la  manière  ordinaire ,  puis  on  trace  autour  d'elle  un 
cercle  à  six  pieds  de  sa  base  (Jig*  5).  C'est  dans  cet  espace 
c[u'on  dispose  la  houille.  Le  premier  lit  doit  être  formé 
de  gros  morceaux ,  placés  de  manière  à  ménager  des  vides 
poiu*  l'air.  On  recouvre  ceux-ci  de  petits  morceaux  posai 
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à  plat,  et  on  place  sur  cette  couche  un  nouveau  lîl  de 
houille  en  gros  fragmens  que  Ton  recouvre  à  son  tour 
de  houille  menue.  On  continue  de  la  sorte  jusqu'à  ce  que 
la  meule  soit  construite  (Jîg.  4>  h,  h).  On  recouvre  alors 
toule  la  surface  de  la  houille  d^une  couche  de  cendres  ou 
de  poussier  qu'on  a  soin  d*humectcr  pour  lui  donner  de  la 
consistance. 

•  63 1 .  Ces  préparatifs  terminés  on  jette  dans  la  cheminée 
du  bois  ou  de  la  houille  enflammée,  le  feu  se  communique 
bientôt  dans  toute  la  meule,  et  la  fumée  sort  en  colonne 
épaisse  par  Torifice  de  la  cheminée.  A  mesure  que  la  cou- 
verture de  cendres  se  fend  on  la  répare  avec  des  cendres 
mouillées  toujours  prèles  pour  cela.  Au  bout  de  deux 
jours  la  carbonisation  est  terminée.  On  reconnaît  qu'elle 
tire  à  sa  fin  à  la  disparition  de  la  fumée  qui  est  remplacée 
par  une  flamme  bleuâtre.  Lorsque  celle-ci  disparaît  à  son 
tour  il  faut  éteindre  le  feu.  Pour  cela  il  suffit  de  fermer 
Torifice  de  la  cheminée  au  moyen  d  un  disque  en  fonte. 

Il  est  évident  que  cette  cheminée  n'a  pour  objet  cjue  de 
rendre  le  tirage  plus  régulier  et  plus  puissant.  L'air  qui 
s'en  échappe  est  remplacé  par  celui  qui  traverse  la  menle 
dans  tous  les  sens,  en  passant  par  les  petites  fentes  de  la 
couverte  de  cendres ,  puis  au  travers  des  couches  de  gra 
charbon ,  et  enfin  par  les  orifices  ou  évens  de  la  cheminée 
elle-même. 

63^. Ce  procédé  de  carbonisation  est  maintenant  employé 
dans  beaucoup  d'usines,  où  on  l'applique  indistinctenent 
aux  houilles  grasses  ou  maigres^  mais  on  j  a  fait  de  légè- 
res modifications  que  l'on  doit  attribuer  à  la  manière  dont 
se  comportent  les  diverses  houilles.  Ainsi,  dans  Ic.Staf- 
fordshire  MM.  de  Beaumont  et  Dufrénoy  ont  vu  queles  ou* 
vricrs  se  contentaient  de  placer  autour  de  la  chemiuée  les 
plus  gros  morceaux  de  houille  et  les  petits  vers  la  cict^on- 
fér^ncc.  lis  allumaient  le  feu  et  recouvraient  la  meule  de 
menue  houille  ou  de  menu  coke  pour  modérer  le  tirage. 
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en  ayant  soîn  de  ménager  quelques  ouvertures  pour  don- 
ner accès  à  Pair.  Quand  la  carbonisation  est  complète,  on 
découvre  le  coke  et  on  leteint  en  larrosant  d'eau.  On  re- 
garde la  proportion  d  eau  employée  à  cet  arrosage ,  comme 
ayant  de  Tinfluence  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  méthode 
est  bien  plus  expédi  tive  que  celle  de  Wilkinson ,  car  le 
coke  est  fait  en  vingt-quatre  heures^  ms^îs  aussi  elle  doit 

être  un  peu  moins  productive 

On  obtient  par  ce  système  de  carbonisation,  un  peu  plus 
de  coke  qu'au  moyen  des  meules  simples^  le  produit  peut 
s'élever  à  5o  p.  100  de  houille. 

633.  Tous  ces  procédés  peuvent  s'appliquer  indifférem- 
ment, à  de  légères  modifications  près ,  aux  houilles  en  gros 
fragmens;  mais  il  arrive  très-souvent  que  la  facilité  qu  on 
éprouve  à  verser  ces  houilles  dans  le  commerce,  détermine 
les  propriétaires  d'usine  à  consacrer  lamenuaillc  seulement, 
à  la  préparation  du  coke.  Dans  ce  cas ,  il  serait  impossible 
de  faire  usage  de  ces  procédés ,  à  cause  du  peu  d'espace 
qui  resterait  dans  la  meule  pour  le  passage  de  l'air  néces- 
saire à  la  combustion.  On  peut  pourtant  y  parvenir  en 
disposant  la  meule  de  manière  à  y  ménager  des  courans 
convenables.'  C'est  ce  que  lV)n  a  fait  à  l'établissement  du 
Janon,  près  Saint-Etienne ,  où  l'on  a  imaginé  un- procédé 
très-simple  dont  M.  de  Laplanche  a  fait  connaître  les  dé- 
tails. Il  est  évident ,  d'ailleurs ,  que  ceci  ne  peut  s'exécuter 
que  sur  des  houilles  collantes ,  dont  les  fragmens  sont  seuls 
susceptibles  de  se  réunir  au  feu,  de  manière  à  fournir  du 
coke  en  morceaux  volumineux. 

Il  ne  faudrait  pas  imaginer  toutefois  qu'on  obtiendra  du 
coke  d'égale  qualité  en  employant  du  poussier  au  lieu  de 
liouillé  en  morceaux.  Il  est  évident  que  le  premier  doit 
contenir  bien  plus  de  matières  terreuses  que  le  second.  Il 
suffirait  pour  le  démontrer  de  rappeler  les  deux  analyses 
suivantes  de  M.  Guenyveau.  Elles  ont  été  faites  sur  des 
cokes  préparés  au  Creusot  avec  la  môme  houille. L'un 
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provenait  de  houille  en  morceaux  carbonisée  en  meules , 
l'autre  de  mcnuaille  carbonisée  au  fourneau.  (  Ann.  des 
Mines^  n"  i32,  p.  44iO 

Coke  de  g;rosse  Coke  de 

houille. 


Carbone 96,7 ^^^4 

Silice,   alumine,  ebaux  et 

,        oxide  de  fer. 3,o 10,76 

Soufire. 0,3 0,00 

100,0  100,00 

634.  Au  Janon  la  bouille  menue  se  carbonise  en  meules 
coniques  ou  prismatiques.  Le  cboîx  entre  les  deux  for- 
mes est  déterminé  par  l'espace  qne  l'on  peut  employer. 

Les  meules  prismatiques  peuvent  avoir  de  5o  à  60  pieds 
de  longueur  sur  3  et  demi  de  bauteur.  La  largeur  est 
de  4  pieds  à  la  base,  et  de  2  pieds  seulement  au  sommet. 
Pour  construire  ces  meules,  on  prend  une  planche  a  (pi.  5, 
fig.  6),  on  la  pose  sous  une  inclinaison  convenable,  en 
Tappuyant  sur  deux  leviers  en  fer  placés  en  dedans  et  en- 
foncés en  terre.  Cette  plancbe  forme  l'un  des  petits  c6tés 
du  prisme.  Les  côtéslongs  s'obtiennent  en  plaçant  de  nou- 
velles plancbes  b  b  b  contre  celle-ci ,  et  les  fixant  les  unes 
aux  autres  au  moyen  de  crocbets.  Enfin ,  pour  soutenir 
ces  planches,  on  met  de  temps  à  autre  en  dedans,  des  leviers 
en -fer  enfoncés  en  terre.  Quand  les  côtés  longs  ont  10  ou 
I  a  pieds ,  on  ferme  provisoirement  le  prisme  par  une  plan- 
cbe c  semblable  à  la  première. 

Toutes  ces  plancbes  sont  percées  de  trous  qui  Servent  à 
passer  dans  l'espace  vide,  des  pieux  coniques  destinés  à  for- 
mer les  canaux  à  courant  d'air."  Le  système  inférieur,  pas- 
sant par  les  trous  ddd^  se  trouve  représenté  fig.  7.  11  se 
compose  d'un  grand  pieu  parallèle  aux  grands  côtés  du 
prisme,  et  de  pieux  plus  petits  perpendiculaires  à  celle 
direction,  et  venant  s'appuyer  sur  le  pieu  principal.  Quand 
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ces  pieaic  sont  placés  y  on  verse  dans  la  caisse  une  oooche 
de  houille. 

Oelle-oi  a  dû  subir  un  mouillage  préliminaire  desliné  à 
lui  donner  de  la  consistance.  Pour  cela,  on  Tétcnd  sur  Une 
aire,  on  y  ajoute  de  Feau  et  on  remue  avec  des  râbles* 
Cette  houille  humectée  est  versée  dans  le  prisme  creux  ^ 
étalée  à  la  pelle,  puis  tassée  fortement  au  moyen  d'un  large 
pilon.  Lorsque  la  couche  est  parvenue  k  la  hauteur  des  pre* 
miers  pieux,  on  en  établit  une  nouvelle  rangée  ;  mais  oeuv^ 
ci  sont  verticaux  et  s'appuient  sur  les  points  e  ee*  Ils  doi<* 
vent  former  les  cheminées  de  la  meule.  On  les  assujett»!  en 
formant  autour  de  leur  base  un  petit  cône  de  houille  bieu 
tassée.  *il  est  clair  que  ces  pieux  doivent  dépasser  un  peu  la 
hauteur  du  prisme.  On  s'occupe  alors  de  la  seconde  rangés 
de  pieux  horizontaux.  Ceux-ci ,  en  raison  de  la  situation 
des  trous,  doivent  avoir  une  direction  oblique  pour  aller 
s'appuyer  sur  les  pieux  verticaux.  Leur  disposition  ts%  re<- 
présentée  dans  la  fig.  B.  On  élève  la  houille  jusqtl'à  ce 
qu  elle  soit  arrivée  à  la  hauteur  de  ce  nouveau  plan ,  ptfié 
on  s'occupe  de  la  troisième  et  dernière  rangée  de  piettx  ho^ 
rfzontaux.  Ceux-ci  n'ont  pas  besoin  d'être  placés  oblique- 
ment, et  se  trouvent  disposés  précisément  comme  ta  pre- 
mière rangée ,  à  l'exception  du  grand  pieu  qui  n'est  phtt 
nécessaire.  On  dispose  seulement  autant  de  petits  pieux 
qu'il  y  a  de  trous,  et  ils  vont  s'appuyer  directemcM  sur 
les  pieux  verticaux.  On  achève  alors  de  remplir  ce  prisme 
de  houille. 

Les  pieux  employés  doivent  avoir  3*4  pouces  de  dîa-' 
mètre ,  et  ils  doivent  porter  à  l'extrémité  extérieure  utf 
anneau  qui  sert  k  les  retirer. 

Quand  le  prisme  est  rempli  dç  houille  bien  tassée ,  on 
retire  ces  pieux  successivement  ^  les  pieux  verticaux  lea 
premiers ,  puis  les  petits  pieux  de  haut  en  bas.  Un  ou- 
vrier peut  enlever  les  petits;  mais  pour  retirer  les  grands, 
îl  en  faut  plusieurs  et  quelquefois  jusqu'à  cinq  ou  six.  On 
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désassemble  ensuite  toutes  lesplanclies,  et  on  s'en  sert  pour 
continuer  ^a  meule  en  suivant  toujours  le  même  procédé, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  5o  ou  60  pieds  de  longueur. 

635.  Pour  allumer  la  meule  on  forme  de  distance  en  dx^ 
stance  de  petits  tas  de  houille  d'un  demi-pied  de  hauteur 
sur  les  trous  supérieurs.  Cette  houille  doit  être  en  mor- 
ceaux moyens,  bien  choisis  et  placés  la  pointe  en  has 
pour  laisser  l'espace  nécessaire  au  courant  d'air.  On  place 
ensuite  au  milieu  des  tas  quelques  morceaux  de  charbon 
allumé ,  ce  qui  suffit  pour  embraser  successivement  toute 
la  masse.  Quand  celle-ci  est  en  feu,  on  la  surveille  pour 
empêcher  les  canaux  de  s'obstruer,  ainsi  que  pour  bou- 
cher avec  du  poussier  toutes  les  fentes  qui  occasioneraient 
uue  combustion  trop  rapide. 

Quelquefois  avant  d'éteindre  la  meule  on  fait  arriver  de 
l'eau  dans  les  canaux  inférieurs.  On  ne  doit  le  faire  qu'a- 
près que  la  flamme  a  cessé  tout-à-fait ,  quoique  la  masse 
soit  encore  incandescente.  Au  moment  où  cette  vapeur 
traverse  le  coke ,  il  apparaît  de  nouvelles  flammes  dues  à 
la  combustion  des  gaz  hydrogène  carboné  et  oxide  de  car- 
bone formés  par  suite  de  la  décomposition  de  l'eau  "par  le 
charbon.  En  même  temps ,  on  sent  une  odeur  d'dil  très- 
prononcée. 

Ei^fîn  on  éteint  la  meule  en  la  recouvrant  de  terre  et 
bouchant  les  issues  avec  soin.  L'opération  dure  de  six  à 
dix  jours.  La  houille  rend  5o  p.  100  en  coke  de  très- 
bonne  qualité.,  Ce  coke  a  toutes  les  propriétés  physiquei 
de  celui  qui  provient  des  houilles  en  morceaux.  U  est 
conuue  lui  ud  peu  bour^oufilé ,  en  morceaux  assez  volu- 
mineux pour  qu'on  soit  obligé  de  les  i^ompre^  il  présente 
la  forme  de  chou-fleur,  l'éclat  méuUique,  le  ton  gris 
d'acier,  qui  caractérisent  les  cokes  de  bonne  qualité. 

La  consommation  de  houille  pour  allumer  les  meules 
est  plus  grande  qu'on  ne  le  présumerait  d'abord.  Elle 
s'élève  à  7^  de  la  houille  carbonisée.  On  peut  éviter  une 
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partie  de  ce  déchet  en  disposant  les  meules  autrement; 
car  lorsqu^on  leur  donne  ^une  forme  conique  ^  la  dépense 
se  trouve  réduite  à  4--  pour  cet  objet. 

636.  D^ailleurs  il  est  facile  de  comprendre  comment  se 
font  les  meules  coniques.  La  fig.gmontre  la  disposition  gé- 
nérale des  planches,  et  la  fig.  10  celle  des  pieux.  Les  meu- 
les coniques  doivent  avoir  12  pieds  de  diamètre  à  la  base , 
7  pieds  de  diamètre  au  sommet  et  3  pieds  et  demi  de  liaur 
teur.  Elles  contiennent  7  5  bennes  de  charbon  ou  7500  kil. 

Lorsqu'on  a  disposé  les  planches  et  qu'elles  sont  bien 
fixées ,  on  plante  au  centre  de  la  meule  un  pieu  carré  rt , 
auquel  viennent  aboutir  six  pieux  coniques  bb  b^  placés 
à  des  distances  égales.  Mais  comme  chaque  rangée  de  trous 
est  de  douze ,  il  reste  six  trous  libres  ,  par  lesquels  on 
dirige  des  pieux  plus  courts  ccc^  qui  viennent  se  réunir 
obliquement  aux  précédens. 

On  charge  alors  la  houille  jusqu'à  2  ou  3  pouces  au- 
dessus  de  ce  système  de  pieux ,  puis  on  en  établit  un  se- 
cond, qui  se  dispose  de  môme,  mais  dont  les  rayons  ne 
sont  pas  au-dessus  de  ceux  du  premier  j^lan,  comme  la 
position  des  trous  eux-mêmes  suffit  pour  l'indiquer.  On 
charge  cle  nouveau  en  houille,  on  dispose  le  troisième 
rang  de  pieux  à  son  tour,  exifin  on  remplit  la  meule. 

Comme  le  tirage  exige  plusieurs  cheminées ,  on  en  pra- 
tique de  plus  petites,  en  plaçant  sur  le  premier  système  de 
pieux,  dans  les  points  m  mm  ^  des  pieux  verticaux  qui 
sMlèvcnt  un  peu  au-dessus  du  sommet  de  la  meule. 

L'arrachement  des  pieux  se  fait  comme  pour  les  meules 
prismatiques  5  la  mise  en  feu  s'effectue  de  même ,  ainsi 
que  la  conduite  de  l'opération. 

687 .  Opposons  maintenant  à  cette  méthode  simple  et  éco- 
xxoniique  les  procédés  en  usage  dans  quelques  autres  usines. 
On  peut  s'en  former  une  idée  générale  d'après  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  fabrication  du  noir  de  fumée  (455).  Ce 
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sont  de  même  des  fourneaux  dans  lesquels  la  combnstica 
de  la  houille  est  incomplète. 

L'un  des  procédés  les  plus  simples  est  celui  que  lord 
liundonnald  introduisit  dans  ses  usines*,  il  consiste  dans 
l'emploi  d'un  vaste  four  demi-sphérique ,  dont  la  sole  est 
plate.  On  charge  la  houille  par  l'ouverture  supérieure  et 
on  l'étalé  de  manière  à  en  mettre  ime  épaisseur  de  cinq 
pieds  sur  le  sol  ^  on  ferme  ensuite  l'ouverture  latérale  avoc 
des  briques  à  claire-voie  ]  on  allume  la  houille,  et  lorsque 
les  fumées  cessent  on  bouche  successivement  les  ouver- 
tures, ménagées,  soit  à  la  porte  ,  soit  sur  les  parois  même 
du  four.  Enfin  quand  ou  veut  étouffer  le  feu  ou  farme 
ToriGce  supérieur  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte.  Dans 
un  four  de  lo  pieds  de  diamètre  intérieur  sur  8  d'éléva- 
tion intérieure ,  on  peut  carboniser  9000  kilog.  de  houille 
en  quarante-huit  heures  ,  durée  de  chaque  opération. 
(pL  5  y  fig.  11.)  {y,  Aon,  des  Mines ^Ji°  \oOyf.ii5%.) 

638.  On  s'est  servi  aussi  d'un  four  à  réverbère  à  double 
entrée  (/?Z.  S^jig.  12  et  i3).  On  chauffe  lefouraurouge^ 
puis  on  nettoie  Tune  des  moitiés  de  la  sole,  on  la  couvre 
d'une  couche  de  houille  menue  de  6  pouces  d'épaissear  et 
on  ferme  la  porte.  On  en  fait  autant  de  l'autre  côté,  mais  on 
laisse  la  porte  un  peu  entr'ouverte  de  manière  à  permettre 
l'accès  de  l'air.  Quand  le  feu  est  bien  allumé,  on  ferme 
la  porte ,  et  au  bout  de  six  heures  la  carbonisation  est  ter- 
minée ,  en  supposant  que  la  sole  ait  9  pieds  de  longueur 
sur  7  de  largeur.  On  retire  le  coke  qu'on  éteint  en  Tarro- 
sant  ou  qu'on  laisse  s'éteindre  de  lui-même  après  Pavoir 
étalé  en  couches  peu  épaisses  sur  le  terrain,  et  on  recharge 
le  fourneau.  Il  est  facile  de  voir  que  l'on  peut  accoler  un 
grand  nombre  de  ces  fours ,  pour  économiser  les  briques 
et  la  main-d'oeuvre.  (V.  Ann,  des  Mines  y  n*  86,  p.  loa, 
elBuTlet.  de  la  Soc,  d'encour. ,  1806,  p.  127.) 

639.  Dans  ces  deux  procédés  on  peut  s'arranger  de  ma- 
nière à  ne  pas  perdre  le  goudron  qui  se  dégage  avec  les  fu- 


COKE.  635 

lûëes.  IPourcela  îl  suffit  de  diriger  celles-ci  dans  de  longs 
tuyaux  refroidis  (jui  cobimuniquent  avec  des  réservoirs  où 
le  goudron  se  rassemble.  Ces  tuyaux  vont  se  terminer  dan» 
des  cheminées  'élevées  qui  entraînent  les  gaz.  Mais  îl  est 
important  de  ne  pas  écliauffer  ceux-ci  jusqu'au  rouge  dans 
là  cheminée,  si  on  veut  éviter  des  détonations  toujours 
âcheuses  et  quelquefois  dangereuses.  En  effet  ces  gaz  ren- 
ferment beaucoup  d'hydrogène  carboné  et  de  Taîr,  ce  qui 
peut  constituer  un  mélange  détonant  quand  le  hasard  fait 
que  ces  deux  gaz  se  trouvent  en  proportions  convenables. 

La  houille  ainsi  traitée  rend  environ  un  dixième  de  son 
poids  en  goudron,  dans  les  opérations  en  grand.  Ce  gou- 
dron distillé  fournit  une.huile  qui  serait  susceptible  d'être 
utilisée  dans  l'éclairage  au  gaz.  Sous  ce  rapport  il  est  pos* 
«îble  que  dans  les  usines  où  se  fabrique  le  coke ,  il  y  eût 
profit  à  ne  pas  perdre  le  goudron.  Parmi  les  appareils 
susceptibles  d'être  employés  à  la  production  du  coke  sans 
perte  de  bitume ,  il  est  clair  que  celui  dont  M.  La  Cha- 
beaussiore  fait  usage  pour  la  carbonisation  du  bois  serait 
un  des  plus  convenables. 

640.  Jetons  maintenant  un  coup  d'œit  sur  l'ensemble  de 
ces  procédés  et  sur  leurs  produits.  Nous  prendrons  poiu: 
type  de  comparaison  là  distillation  des  houilles  en  vais- 
seaux clos.  On  trouve  deô  résultats  de  ce  genre  dans  le 
tableau  des  analyses  de  M.  Karsten;  ces  résultats  indi- 
queraient une  peric  énorme  qu'il  ne  faut  pas  regarder 
comme  réelle  pour  la  plupart  des  cas. 

Les  houilles  à  coke  .fi:ilté  rendent  par  la  distijlation  à 
peu  près  8  centièmes  de  plus  en  coke  que  par  la  carboni- 
sation en  meutes.  Cette  différence  est  insignifiante,  car 
elle  représente  le  charbon  nécessaire  pour  effectuer  la 
distillation.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  houilles  à  coke 
boursoufflé -,  H  différence  peut  s'clcver  de  i5  à  20  p.  100 
entre  les  produits  obtenus  par  les  deux  procédés.  11  est 
facile  de  s'en  rendre  compte ,  car  d'une  part  le  gaz  hydro- 
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gène  étant  plus  abondant ,  il  se  forme  davantage  de  bitame 
et  de  gaz  carburé ,  et  de  lautrc  le  coke  étant  plus  poreux, 
il  s^en  brûle  davantage  pendant  l'opération.  Ou  peut  re- 
médier en  partie  au  premier  de  ces  inconvéniens  en  dispo- 
sant la  houille  de  manière  à  ce  qu  elle  commence  à  se  car- 
boniser par  le  haut ,  afin  que  les  gaz  dégagés  par  les  cou- 
ches inférieures  soient  brûlés  et  servent  ainsi  à  la  carbo- 
nisation des  jcouches  supérieures.  Quant  au  second  il  ne 
peut  se  corriger  qu'en  redoublant  de  précaution  dans  la 
conduite  des  meules. 

Du  reste ,  il  n'en  est  pas  moins  évident  qu'il  n'y  aorait 
pas  d'avantage  à  carboniser  les  houilles  peu  collantes  dans 
des  fourneaux  ou  des  appareils  distillatoires,  tandis  que 
pour  les  houilles  qui  le  sont  beaucoup  ces  appareils  pour* 
raient  au  contraire  offrir  des  résultats  dignes  d'attention. 


CHAPITRE  VI. 
Comparaison  des  divers  combustibles  entre  eux. 

64 1«  Après  avoir  examiné  les  combustibles  qui  font 
l'objet  des  chapitres  précédons ,  il  ne  sera  pas  inutile  de 
revenir  sur  leur  emploi  comparatif.  Rappelons  d'abord  les 
qiiiantités  de  chaleur  dégagées  par  chacun  d'eux. 

Matière  employée.  Eaa  portée  de  o  à  ioo»« 

I  kilog.  bois  sec 36  kilogr. 

Id.       bois  tenant  26/100  d'eau 27 

Id.    •  charbon  de  bois. 76 

Id.       houille  grasse  moyenne.  .  ;  ...  60 
Id.       coke  tenant  i5/ioo  de  cendre  .  .  66 

Id.       tourbe  limoneuse 25  i  3q 

Id.       charbon  de  tourbe  tenant  20/100  de 

cendres 63 
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64^.  AU  moyen  des  tables  précédemment  données,  il  est 
facile  de  passer  de  ces  poids  aux  volumes.  Il  suffira  de  mul- 
tiplier les  kilogrammes  d*eau  par  le  poids  en  kilogrammes 
des  mesures  dont  on  cherche  la  valeur.  On  forme  ainsi 
le  tableau  suivant  : 

Matîèrd  employée.  Eau  portée  de  o  ù  toc*. 

I  hectolitre  charbon  dé  bois  de  chêne  ou  hêtre  1875 

I        id.       de  charbon  de  bouleau  .   .   ^.  .  .  1725* 

I        id.       de  charbon  de  pin i5']5 

l        id.       de  houille 4^oo 

I        id.       de  coke '9^^ 

I         id.       charbon  de  tourbe 3ooo 

I  stère  de  chêne  ,  hêtre  ou  bouleau  en  grosses 

bûches i2i5o 

I     id.  sapin  en  grosses  bûches ^77^ 

I     id.  chêne  pu  tremble  de  charbonage.  .   .  .  6076 

I  corde  de  tourbe  pesant  aooo  kilogr Soooo 

643.  Connaissait  les  prix  respectifs  de  chacun  de  ces 
combustibles,  il  sera  facile  d'en  déterminer  la  valeur  réelle 
à  remploi.  Ainsi  on  aura  : 

Matière.  Valeur.  Eaivportée  dé  o  k 

100*  i)our  X  franc. 

I  hectolitre  charbon  de  chêne  .     4  ^^ 4^^  kilogr. 

I  hectolitre  de  houille 4  fr.  4ocent.  1090 

1  hectolitre  de  coke.  .....  a  fr.  85  cent.     690 

I  hectolitre  charbon  de  tourbe.     5  f r 600 

1  stère  bois  de  hêtre 18  fr.  .  .  .   .     675 

I  corde  de  tourbe i5  fr 3333 

II  est  bien  clair  que  les  données  du  second  et  du  troi- 
sième tableau  peuvent  varier  suivant  les  circonstances ,  et 
que  dans  tous  les  cas  împortans  il  faut  les  déterminer  avec 
précision  et  refaire  le  calcul. 
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CHAPITRE  VIL 

Construction  des  fourneaux  et  appareils  de  cont' 
bastion. 

644*  Les  appareils  employés  pour  élever  la  température 
de  Tair  de  nos  appartemens,  celle  de  Peau  ou  des  solutions 
aqueuses ,  enfin  celle  des  corps  solides  que  Ton  veut  porter 
à  une  température  plus  ou  moins  haute,  doivent  nécessai- 
rement varier  beaucoup ,  quant  à  la  manière  d'utiliser  k 
chaleur  \  mais  la  méthode  pi'opre  à  donner  naissance  à 
cette  chaleur,  se  trouve  soumise  dans  tous  les  cas  à  quel- 
ques conditions  générales. 

Dans  un  appareil  de  chauffage  ,  quel  qu'il  soit,  on  dis- 
tingue toujours  trois  parties  principales  :  Le  lieu  où  s'opère 
la  combustion ,  c'est  le  foyer ^  Torifice  par  lequel  se  dé- 
gagent les  produits  de  la  combustion  ,  c'est  la  cheminée  j 
enfin  Torifice  par  lequel  arrive  Tair  nécessaire  à  la  com- 
bustion. Quelquefois  le  foyer  repose  sur  le  sol,  c'est  le 
cas  des  cheminées  diappartement.  Les  cendres  restent  alors 
confondues  avec  le  combustible  lui-même.  Souvent  lefojer 
se  trouve  placé  au-dessus  d  une  gril  le  ^  et  les  cendres  tom- 
bent dans  une  cavité  pratiquée  au-dessous,  qui  preod  le 
nom  de  cendrier.  Les  combustibles  qui  s'enfUniment£Mâ- 
lement  peuvent  se  brûler  sans  grille  :  tel  est  le  cas  du  hÀ 
et  du  charbon  de  bois.  Ceux  qui  ne  brûlent  qu'à  l'aide 
d'une  forte  chaleur  ne  peuvent  au  contraire  s'eix  passer  : 
tel  est  le  cas  de  la  houille  et  du  coke. 

645.  Les  combustibles  portés  au  rouge  se  maintieuDCDi 
ordinairement  dans  cet  état  par  leur  propre  combusticNi . 
et  alors  la  masse  en  iguîtion  rayonne  une  quantité  plusoa 


moins  grande  de  chaleur.  En  outre ,  la  matière  en  brûlant 
se  transforme  en  acide  carbonique  ou  bien  en  eau  et  en 
acide  carbonique  qui  entraînent  une  portion  considérable 
de  la  chaleur  développée.  Enfin  ,  le  reste  de  cette  chaleur 
se  répand  dans  les  parois  de  rappareilmème,et  élève  plus 
ou  moins  leur  température  -,  d'où  Ton  voit  que  pour  tirer 
parti  de  toute  la  chaleur  produite ,  il  faut  à  la  fois  s'em- 
parer de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz ,  de  celle  que  le 
combustible  perd  par  le  rayonnement,  enfin  de  celle 
qui  est  communiquée  aux  parois  de  l'appareil. 

C'est  ce  qu'on  exécute  datas  les  calorimètres  ;  mais  dans 
les  appareils  de  chauffage  on  est  toujours  obligé  de  perdre 
une  quantité  notable  de  la  chaleur  produite ,  pour  pro- 
duire le  tirage.  En  outre ,  la  portion  utilisée  Test  tantôt 
par  voie  de  communication ,  tantôt  sous  forme  de  chaleur 
rayonnante. 

Ainsi ,  dans  les  poêles  ordinaires ,  la  chaleur  est  entiè** 
rement  transmise  par  les  parois  de  l'appareil. 

Dans  les  anciennes  cheminées  d'appartement  on  n'uti-* 
lisait  qu'une  portion  de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  les  fourneaux  à  évaporation ,  la  chaleur  commu- 
niquée aux  parois  est  généralement  perdue  ^  on  met  à  pro- 
fit seulement  une  portion  delà  chaleur  rayonnante,  et  une 
portion  de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz. 

646.  D'après  cela,  il  est  évident  que  dans  toute  espèce 
d'appareil  à  combustion,  il  faut  fixer  d'abord  la  quantité 
de  chaleur'qu'on  doit  laisser  emporter  par  les  produits  ga. 
zeux ,  puis  combiner  l'appareil  de  la  manière  la  plus  favo- 
rable pour  utiliser  le  reste.  Il  n'y  a  donc  dans  toutes  ces 
constructions  qu'une  seule  partie  qui  soit  susceptible  d'un 
examen  général,  c'est  la  cheminée.  La  manière  d'utiliser 
la  chaleur,  devant  nécessairement  varier  selon  l'emploi 
qu'on  en  veut  faire ,  il  faudra  étudier  chaque  système  de 
fourneau  en  particulier.  C'est  ce  que  nous  ferons  en  exa- 
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minant  les  procédé^  des  diverses  industries  qui  nous  restent 
à  décrire, 

647.  Les  cheminées  ont  pour  objet  d'emporter  Tair  qiii  a 
servi  à  la  combustion ,  et  de  forcer  une  nouvelle  quantité 
d\iir  pur  à  se  verser  dans  le  foyer.  Le  mécanisme  au 
moyen  duquel  s'exécute  cette  double  fonction  esl  fort 
simple*,  on  sait  qu'un  corps  placé  dans  un  milieu  d'une 
densité  différente  de  la  sienne ,  tombe  ou  s'élève  suivant 
qu'il  est  plus  pesant  ou  plus  léger  que  lui.  La  vitesse  de  sa 
cbutc  ou  de  son  ascension  est  d'autant  plus  grande  que  la 
différence  de  densité  est  plus  grande  elle-même.  Con- 
cevons maintenant  un  tube  vertical  ouvert  à  ses  deux  extré- 
mités et  rempli  d'air  cbaud.  Celui-ci  s'élèvera  dans  l'at- 
mosphère par  l'orifice  supérieur ,  et  sera  remplacé  par  une 
colonne  d'air  froid  qui  pénétrera  par  l'orifice  inférieur  et 
viendra  remplir  le  tube.  S'il  existe  une  source  de  cbaleur 
constante,  et  que  l'air  soit  échauffé  à  mesure  qu'il  pénètre 
dans  le  tube ,  il  s'établira  un  courant  d'air  continuel  ;  tel 
est  le  cas  d'une  cheminée  quelconque.  Lecombustîbleplacé 
à  la  base  élève  la  température  de  l'air  qui  s'y  trouve  ^  ce- 
lui-ci s'élance  à  mesure  dans  l'atmosphère^  et  il  est  rem- 
placé par  une  nouvelle  quantité  d'air  qui  traverse  le  com- 
bustible ,  le  brûle  et  se  réchauffe  avant  de  pénétrer  dans 
la  cheminée. 

Il  suffit  de  cet  aperçu  pour  montrer  que  la  cheminée 
exerce  sur  la  combustion  une  influence  très-grande,  cl 
qu  il  faut  savoir  approprier  sa  hauteur  et  son  diamètre  à 
la  nature  et  à  la  quaptité  du  combustible  qu'oâ  doit  em- 
ployer ^  mais  comme  les  circonstances  qui  influent  sur  la 
vitesse  de  l'air  dans  une  cheminée,  tiennent  toutes  â  des 
conditions  purement  physiqvies ,  nous  nous  bornerons  i 
donner  à  la  fin  de  cet  ouvrage  des  tables  qui  indiqueront 
les  rapports  à  observer  entre  la  quantité  de  combustible 
et  la  hauteur  ou  le  diamètre  des  cheminées,  pour  diverses 
températures  moyennes  de  la  colonne  d'air.  Nous  donne- 
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rons  en  même  temps  des  formules  générales,  qui  permet- 
tront de  calculer  ces  dimensions  ,  pour  tous  les  cas  non 
prévus  dans  les  tables. 

Quelqi^efoîs ,  au  lieu  d'employer  une  cheminée  d'aspi*- 
ration ,  on  lance  au  contraire  l'air  sur  le  combustible,  au 
moyen  d'une  machine  souiQante.  C'est  ce  qui  arrive  dans 
les  fourneaux  de  forgé,  dans  lés  hauts  fourneaux,  etc. 
Ce  système  sera  décrit  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  con- 
sacrée à  la  métallurgie. 

On  trouvera  du  reste  toutes  ces  questions  examinées 
avec  les  détails  convenables  dans  Texcellent  Traité  de  la 
chaleur,  que  M.  Péclet  vient  de  donner  au  public. 


CHAPITRE  Vm. 

Éclairage  au  gaz  obtenu  par  la  distillation  des  mor* 
tières  grasses  ou  de  la  houille.  Éclairage  au  gaz 
poHatif. 

648.  Depuis  l'invention  des  ballons,  il  est  peu  de  décou- 
vertes qui  aient  fixé  l'attention  du  public,  autant  que  celle 
de  Téclaîrage  au  gaz  ;  aussi,  bien  des  discussions  de  priorité 
ont  dû  s'élever  sur  cette  invention,  qui  en  elle-même  n'est 
qu'un  résulut  très-simple  des  découvertes  chimiques  du 
siècle  dernier.  On  sait  depuis  long-temps,  'en  effet ,  qu'il  se 
dégage  de  la  lumière  dans  la  combustion  de  quelques-uns 
des  gaz  composés;  mais  ce  ne  fut  que  vers  1785  ou  1786 
^pi'un  ingénieur  français,  nommé  Lebon,  eut  l'idée  d'ap- 
pliquer celte  lumière  à  des  usages  économiques;  il  em- 
ployait les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois ,  il  pré- 
parait ainsi  du  charbon  de  bois  en  vase  clos,  et  de  l'acide 
acétique,  et  il  cherchait  en  même  temps  à  mettre  à  profit 

1.  4i 


la  ebaletAff  Àe  «es  fourneaux  pour  le  chauffage  4eB  qtpine- 
«ieii«^  Ob  voit  qu£  cette  idée ,  doBd Tinventear  navaitpis 
sans  doute  saisi  toute  la  portée,  esl  deveâue  Tdrigiiie è 
deux  arts  a'evaarquables ,  k  fabrication  de  Taeide  fitf^ériqoe 
çaf  la  distillation  du  bois  et  T^clairage  au  %9a.  Mais  k  Ûer- 
•molampe  dé  Leboa,  appareil  <{ai  doxMEiait  i  la  Ccms  de  la 
.obaleur  et  «de  la  lumière,  et  «qu'il  voulait  faire  adopter 
.eowme  meuble  de  ménagé,  nefut  aucun  succès,  Mit  « 
cause  de  Tembarras  qu^aurait  occaHoné  son  rainieiwit, 
«6it  a  cause  de  la  faible  lumiéFe  que  pl*ocaraieiit  ses  ^ 
CefÊSi*<i  étideol  néoesliai  riment  formées  d'bjdp^ae  dou- 
carboné  '^t  doxide;  de  caf  bene ,  gaz  fort  peu  écbiraa». 

Il  s'écoula  encore  plusieurs  années  avant  qu  on  eut  ùii 
usage  de  cette  découverte  d'une  manière  un  peu  notabk| 
quoique  Lebon  eût  indiqué  la  houille  comme  propre  » 
remplacer  le  bois  d^une  manière  avantageuse. 

Depuis  Tannée  1 800  jusqu'à  i»o5  -et  1 806 ,  M.  Murdocli 
ayant  amené  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  1  appa- 
•f^  ft0p9fe  à  «à^agor  le  gaz,  éciaira  par  oe  prociié  wie 
)paûe  des  atelters  hIc  MM.  Watt,  Boditofi  et  comp^ii^^) 
près  de  Soho,  et  les  filatures  de  coton  de  MM.  V\â^^ 
Lée,  de  Manchester.  A  la  suite  de  ces  premiers  essais,  les 
^rc^métaires  d'un  grand  nomère  d  etablissemeos  adopte 
rant  ce  nouveau  mode  d'éclairage  qui  s'étendit  rapidement 
Son  usage,  presque  généralement  introduit  actiiellcBaJ 
4an8  toutes  les  principales  villes  de  l'Angleterre  et  dacos- 
^ont,  est  Tinflice  le  plus  certain  des  avanuges  decep»- 
cédé.  • 

On  peut  obtenir  le  gaz  édsdrant  de  diverses  snbstasceS) 
•et  fiar  des  procédés  diiférens  ;  mais  la  houille  et  leskiub 
aent  les  corps  le  plus  généralemeaat  ^i^>loyés  pour  s^*^ 
procurer.  La  préparation  du  gaz  de  la  houille  offirant  t^ 
difficultés  qui  ne  se  présentent  pas  dans  la  prépaniuon(i» 
gaz  de  l'huile,  nous  commencerons  par  décrire  l'appaJ*" 
|[u'on  peut  actuellement  regarder  comme  le  mieux  appr<^ 
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prie  à  la  production  des  gàz  qu  on  retire  de  ce  iierpier 
<;orp6 ,  sans  nous  attacher  â  Tordre  chronologiquie.  Le  g$^ 
de  la  houille  a  ëlé  préparé  en  grand  bien  long-iemps  avant 
qu'on  ait  songé  à  décomposer  les  huiles  eUes-mémos  po  w 
cetoljet. 

.  Éclairage  au  gaz  de  Vhuile. 

649.Les matières  grasses  employées  à  l'éclairage  ordinaire 
approuvent  dans  la  mèche  une  véritable  décomposition  qui 
les  transforme  d'abord  en  divers  produits  gazeux.  Ceux^ 
ei  étant  portés  k  une  haute  température  avec  le  contact 
de  i*air,  prennent  feu  et  produisent  la  flamme*  Il  est^vi^ 
dent  que  rien  nVmpèche  d'opérer  la  décomposition  des 
matières  grasses  en  vases  clos ,  de  recueillir  les  jg^t  et  dé  les 
consommer  pour  l'éclairage  en  les  enflammant  à  l'orifice 
de  becs  convenablement  disposés. 

Lorsque  M.  Tayl  or  fit  connaitre  cette  méthode  d'exr 
^traction  du  gaz ,  on  éleva  des  objections  fondées  4X>nr- 
tre'son  invention.  Si  les  hommes^  disait-Km,  avaient 
connu  d'abord  l'éclairage  ^u  gaz ,  et  que  tout-^-coiq»  op. 
eut  Bânoncé  que  l'on  venait  de  découvrir  le  moyen  de 
condenser  ce  gaz  en  un  liquide  huileux,  ou  même  en  une 
matière  solide,  cette  découverte  aurait  été  regardée  comme 
"Tine  grande  amélioration  dans  l'art  de  l'éclairage.  En  effet, 
sons  ces  deux  formes  la  matière  peut  se  transporter  aia^ 
ment,  sans  danger  et  sans  appareil  particulier  \  au  moyen 
de  lampes  ,  on  produit  une  flamme  très-*belle  avec  le  pro- 
duit liquide  *,  et  le  produit  solide,  façonné  en  bougie  ou 
en  chandelle,  peut  également  servir  i  l'éclairage.  Dans  Tun 
et  l'autre  cas  le  volume  de  la  matière  est  prodigieusement 
diminué,  on  n'a  plus  besoin  d'appareils  hermétiquement 
clos,  les  lumières  n'ont  plus  une  position  fixe  et  déterminée 
dans  l'appartement,  il  n'est  plus  nécessaire  de  construire 
à  grands  frais  des  gazomètres  immenses ,  des  conduits 
souterrains,  etc. 
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A  la  vérité  M.  Taylor  annonçait  que  riiuile  transfor* 
née  eu  gaz  gagnait  en  pouvoir  éclairant  dans  le  rapport 
de  i34  à  loo  ;  mais  le  raisonnement  indiquait  qu'il  y  avait 
erreur  dans  ce  résultat,  car  ou  ne  peut  jamais  conduire  la 
décomposition  de  Fhuile  avec  assez  de  soin  pour  qu'il  ne 
se  dépose  une  certaine  quantité  de  charbon  et  qu'il  n^y  ait 
par  suite  une  diminution  notable  dans  la  quantité  de  ma- 
tière combustible  renfermée  dans  le  gaz.  Cette  erreur ,  du 
reste ,  .fut  reconnue  plus  tard  par  MM.  Payen  et  Bérard  ;  et 
aux  objections  citées  plas  haut,  il  faut  ajouter  encore  qu'il 
y  a  toujours  perte  de  lumière  à  brûler  Thuile  sous  forme 
de  gaz,  au  lieu  de  l'employer  dans  des  lampes  bieu  con- 
struites. 

En  dépit  de  tous  ces  raisonnemens,  l'établissement  de 
M.  Taylor  eut  un  grand  succès.  La  principale  cause  de  ce 
Irésultat  doit  être  attribuéeàl'extrème  sagacité  avec  laquelle 
toutes  les  parties  de  ses  appareils  furent  conçues  et  exécu- 
tées. Le  gaz  préparé  était  le  meilleur  qu'on  pût  obtenir  , 
les  becs  où  il  se  brillait  présentaient  les  diâpoaiûoBs  les 
plus  favorables  et  réalisaient  ,1e  maximum  pratique  de 
lunûète.  Enfin  l'huile  employée  ne  pouvait  servir  di« 
recleraent  à  l'éclairage  ordinaire,  car  on  consontimaît 
dans  l'établissement  de  Thuile  de  morue  dont  Todeor  est 
.  trop  forte  pour  qu'elle  puisse  être  introduite  dans  les  ap- 
pareils destinés  à  l'éclairage  des  appartemens  de  la  classe 
.aisée  de  la  société.  Ajoutons  encore  que  l'éclairage  do 
lampes  en  Angleterre  est  loin  d'avoir  atteint  le  degré 
de  perfection  qu'il  présente  en  France,  de  manière  qutt 
effet  les  consommateurs  gagnent  à  brûler  la  même  quan- 
tité d'huile  sous  forme  de  gaz,  au  lieu  de  l'employer  sous 
sa  forme  ordinaire. 

65o.  Bien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  la  préparation 
du  gaz  de  Thuile.  On  place  dans  un  fourneau  (pL  16,  fig.  1) 
un  cylindre  de  fonte  A  rempli  de  fragmens  de  coke  9  on 
porte  ce  cylindi^e  au  rouge  naissant.  Un  tuyau  B 
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rkuile  ddns  cet  appareil.  Ce  tuyau  communique  en^  effet 
avec  un  réservoir  C  contenant  de  Thuile  maintenue  tou- 
jours au  même  niveau,  par  le  moyen  du  tube  D  dans  lequel 
un  robinet  d'écoulement  E  amène  une  quantité  d*huile  pro- 
portionnelle à  celle  qui  passe  par  le  tuyau  B.  L'huile  qui 
tombe  dans  là  cornue  est  obligée  de  traverser  tout  le  coke 
chaud;  elle  se  décompose  en  grande  partie,  se  transforme 
en  gaz  et  s'échappe  par  le  tube  F.  Celui-ci  revient  dans  le 
réservoir  C,  y  plonge  de  quelques  lignes  dansThuile,  et 
le  gaz  dépose ,  en  traversant  ce  r^ervoir ,  une  portion  de 
rhuile  non  décomposée  qu  il  avait  entraînée.  Enfin,  le  gaz 
passe  dans  le  tube  G  qui  Tamène  dans  le  gazomètre.  Ce 
tnbedoitavoirunedoublepentepour  que  le  reste  de  l'huile 
enti^ainée  puisse  se  déposer  en  route  et  venir  se  rassembler 
dans  un  réservoir  I.    *'^ 

65i.  Le  coke  renfermé  dans  la  cornue  a  pour  objet  de 
multi plier  les  surfaces  chauffées,  ^n  de  faciliter  la  décom* 
position  de  rhuile.  U  est  évident,  du  reste,  qu'il  y  a'beau<- 
coup  de  soin  à  prendre  pour  maintenir  une  température 
égale  et  convenable  dans  la  cornue.  Trop  faible ,  elle  lais- 
serait passer  une  portion  considérable  d'huile  non  décom- 
posée ;  trop  forte ,  elle  produirait  un  dépôt  de  charbon  en 
ramenant  une  partie  des  gaz  à  1  état  d'hydrogène  demi- 
carboné  ou  d'hydrogène  libre.  Quelque  soin  qu'on  prenne^ 
ce  dernier  effet  se  manifeste  toujours  en  partie ,  et  le  coke 
employé  ne  peut  guère  servir  que  pendant  quinze  jours. 
Au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  de  charbon  en  a  obstrué  les 
cavités ,  il  faut  le  renouveler.  D'ailleurs  ce  coke  peut  être 
employé  comme  combustible. 

Les  huiles  ordinaires  fournissent  environ  83o  litres  de 
gaz  par  kilog. 

65a.  Le  succès  de  ces  établissemens  dépend  beaucoup 
du  prix  des  huiles  employées.  Celles  dont  on  fait  usage  en 
Angleterre  sont  très-favorables.  Ce  sont  des  huiles  de 
poisson  brutes  qui  ne  pourraient  avoir  d'emploi  avanta- 
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geux.  En  France  on  s'est  servî  d'hnilede  gaines  ëg^lement 
brute;  on  peut  y  substituer  les  Imîles  de  térébenthine,  de 
bapbte ,  etc.  M.  d'Arcet  s'est  servi  de  la  matière  grasse  des 
eaux  de  savon  qui  ont  servi  dans  les  fabriques.  On  rentrait 
en  saturant  la  soude  au  moyen  de  Tacide  stdfnrique  ou 
bydrocblorîque  ;  lesf  orps  gras  contenus  dans  le  savon  se 
séparent  bientôt  et  viennent  surnager  le  liquide.  Cette  ap^ 
plication  mérité  quelque  attention  de  la  part  des  nombreux 
fabricans  de  tissus  qui  emploient  de  grandes  quantités  de 
savon  et  qui  trouveraient  ainsi  un  débouché  facile  pour  un 
produit  perdu  jusqu'à  présent. 

653.  On  a  dans  ces  derniers  temps  proposé  l'emploi  des 
graines  oléagineuses  ellesrntenes ,  en  remplacement  des 
huiles.  Cette  idée  n'a  pas  "feu  de  succès  et  ne  devait  point 
en  avoir.  En  effet,  les  transports  étaient  plus  coûteux  et 
l'on  perdait  le  prix  des  marcs ,  ce  qui  compensait  et  au- 
delà  la  différence  de  prix  entre  l'huile  extraite  ou  non 
extraite.  En  outre,  le  ligneux  des  graines  fournissait  du  gax 
lui-même  ,  mais  pour  cela  il  fallait  élever  la  température , 
ce  qui  altérait  la  qualité  du  gaz  ^e  l'huile,  et  d'ailleurs  le 
gaz  fourni  par  le  ligneux  est  de  trop  mauvaise  qualité  pour 
compenser  la  différence.  Enfin  les  graines  oléagineoses 
employées  renferment  toujours  du  soufre.  Il  se  produisait 
donc  de  l'acide  hydrosulfurique.  En  un  mot,  au  moyen  des 
graines,  on  obtenait  un' gaz  qui  n'avait  aucun  avantage 
sur  celui  de  la  houille,  sans  produire  de  coke  qui  forme 
l'élément  le  plus  important  de  succès  pour  les  fabriques 
de  ce  dernier. 

Eclairage  au  gaz  par  la  houille, 

654.  Si  la  préparation  du  gaz  de  l'huile  est  simple,  i!  nW 
est  pas  tout-à-fait  de  même  de  celle  du  gaz  de  la  houille. 
Les  produits  obtenus  se  compliquent  de  la  présence  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  de  celle  d'une  grande  quantité 
de  goudron ,  qu'il  favyt  séparer  l'un  et  l'autre  avec  sohi. 
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L*ftpp»rei!  actuellement  en  usage  pour  la  produc- 
tion du  gaz  de  la  houille  peut  se  subdiviser  en  sept  par» 
tks.  (pL  i6,  fig.  a.  ) 

i"^  Les  cornues  a^  destinées  à  opérer  la  décompoAÎtira 
da  la  matière  : 

2°  Le  barillet  b  b  y  appareil  qui  fait  fonction  d'un  flacoa 
de  Woulf.  Les  tubes  qui  conduisent  le  gaz  partant  dei  cor- 
nues Tiennent  plonger  dans  le  liquide  contenu  dans  le  1mh« 
rîllet.  Par  cette  précaution ,  chaque  cornue  se  trouve  isolée 
du  reste  de  Tappareil ,  de  manière  que  les  fuiles,  les  inter-* 
ruptions  de  travail  ou  lesaccidens^ôleoi^ques  qu'elle  peut 
éprouver,  n'influent  en  rien  sur  l'ensemble.  Le  barillet  est 
ordinairement  placé  immédiatement  au*dessus  descprnnea 
(fig.  j)y  quelquefois  aussi  il  s'en  trouve  plus  éloigné. 

3""  Le  condenseur.  Celui-ci  est  formé  d'un  système  de 
tubes  réfrigérans  placés  horizontalement  ou  verticalement, 
et  arrosés  d'eau  froide.  Ces  tubes  servent  à  condenser  le 
goudron  entraîné  par  les  gaz.  Celui-ci  s'en  écoule  à  mesure 
au  moyen  d'un  tube  d  d. 

t^  Le  dépurateur.  C'est  dans  cet  appareil  qu'on  débar- 
rasse d'acide  hydrosulfurique  ou  carbonique  le  ga^  déjà 
privé  de  goudron.  On  employait  autrefois  pour  cet  objet 
des  cuves  k  demi  remplies  de  lait  de  chaux ,  dans  lequel  on 
faisait  plonger  le  tube  conducteur  du  gaz^  mais  comme  lo 
lavage  s'opérait  mal  à  cause  du  peu  de  contact  entre  le  gaa 
et  la  chaux ,  on  y  substitua  divers  systèmes  de  lavage  qui 
avaient  tous  Tinconv^ient  d'établir  uine  pression  trop 
forte  dans  la  cornue.  On  emploie  maintenant  deux  caisses 
dans  lesquelles  on  place  un  lit  épais  de  foin  qu'on  a  bar- 
bouillé de  lait  de  chaux.  Par  cette  heureuse  disposition  dut 
&  M.  Bérard,  le  gaz  traverse  une  couche  de  chaux  humide^ 
d'une  surface  immense ,  sans  éproi:^ver  de  pression.  Le  gas 
entre  dans  }e  dépurateur  par  la  partie  inférieure ,  et  en 
sort  au  contraire  par  la  partie  supérieure  après  avoir  tra* 
versé  toute  ta  couche  de  foin. 
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5®  Le  gazomètre ,  grande  cloche  en  tôle  vernie,  dans  la- 
quelle vient  86  rassembler  le  gaz  épuré. 

6®  Les  tubes  partant  du  gazomètre  et  transportant  le 
gaz  au  lieu  de  la  consommation. 

^'^  Enfin,  les  6ecs  dans  lesquels  s'opère  la  ctmbostioft 
du  gaz. 

655.  Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  de  Té- 
clairage  au  gaz  par  la  houille  ]  mais  il  est  nécessaire  de  dé- 
velopper maintenant  chacune  des  parties  qui  composent 
cet  art  remarquable. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  houille ,  exposée  i  une  forte 
chaleur  rouge  dans  un  vase  fermé  ou  dans  une  eomae ,  se 
décompose  rapidement ,  en  fournissant  les  produits  soi- 
vans  :  du  coke,  du  goudron  ou  de  Thuile,  de  Teau,  de 
Fammoniaque,  du  gaz  hydrogène  demi-carboné,  du  gaz 
hydrogène  carboné  et  deloxide  de  carbone,  gaz  miles  a 
Tobjet  qu'on  se  propose,  et  en  outre  de  Tacide  carbonique 
qui  ne.  peut  servir  à  rien,  de  L'acide  hydrosuif urique  et  du 
sulfure  de  carbone,  qui  sont  très-nuisibles ,  puisquea 
brûlant  ils  donnent  de  Tacide  sulfureux. 

Les  quantités  relatives  de  chacun  de  ces  corps  sont  très- 
différentes  ,  non-seulement  à  raison  des  variétés  que  pré- 
sente la  houille ,  mais  encore  d'après  la  température  a  la- 
quelle s'opère  la  décomposition.  L  expérience  a  montré 
que  la  quantité  d'huile  ou  de  goudron ,  ainsi  que  celle  dm 
coke ,  est  plus  grande  lorsque. la  température  de  la  décom- 
position est  basse,  tandis  que  ces  mêmes  produits  se  for> 
ment  en  moindre  proportion  par  une  température  élevée. 
Celle  du  gaz,  au  contraire,  est  plus  grande  à  une  tempé- 
rature haute  qu'à  une  température  basse,  c'est-à-dire  qu*on 
obtient  d'autant  plus  de  gaz  qu'il  se  produit  moins  de  gou- 
dron. Les  cornues  dans  lesquelles  on  distille  la  houille  doi- 
vent donc  être  choisies  de  manière  à  pouvoir  supporter  une 
forte  chaleur  rouge  ^  et  doivent  en  outre  être  disposées  de 
manière  qu'on  puisse  exposer  le  plus  complètement  pos- 
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siUe  la  toatîère  qu'elles  conliennent  à  cette  haute  tempéra* 
ture. 

656.  Lorsqu'une  cornue  remplie  de  houille  est  soumise 
à  raclioo^  de  la  chaleur,  la  décomposition  commence  na- 
turellement dans  les  parties  qui  touchent  aux  parois,  et 
il  se  forme  bientôt  une  couche  de  cokô  dont  Tépaisseur 
augmente  continuellement.  C'est  au  travers  de  cette  cou- 
che que  le  calorique  doit  pénétrer  pour  atteindre  les  por- 
tions intérieures  de  la  matière;  et  comme  le  coke  est  im 
assez  mauvais  couducteur  de  la  chaleur,  il  en  résulte  qu'à 
mesure  que  la  croûte  de  cette  matière  devient  plus  épaisse 
la  production  du  gaz  doit  se  ralentir. 

Il  est  donc  de  la  plus  haiite  importance  de  donner  aux 
cornues  une  forme  telle,  que  l'épaisseur  de  la  couche  de 
houille  soit  peu  considérable.  On  a  essayé  des  cornues  de 
formes  très-variées,  mais  quelques-unes  de  ces  formes ,  qui 
d abord  avaient  semblé  avantageuses,  ont  été  rejetées  plu^ 
tard.  En  général  ces  vases  se  sont  trouvés  d'autanè  moiM 
convenables ,  qu'ils  étaient  plus  éloignés  des  conditions 
nécessaires  pour  l'effet  qu'on  vient  d'indiquer. 

Dès  l'origine  de  l'art  on  employa  des  vases  de  fonte, 
mais  ces  vases  avaient  alors  une  forme  plus  ou  moins  sphé- 
roïdale  analogue  à  celle  d'une  marmite  ou  d'une  cornue 
ordinaire ,  ce  qui  rendait  la  charge  et  la  décharge  des 
appareils  fort  difficile(^7in,  des  arts^  t.  4^9  P*  326).  Plus 
tard  on  substitua  des  cylindres  de  fonte  aux  cornues ,  et 
ces  cylindres  conservèrent  cux-mèqses  le  nom  de  cornues 
sous  lesquels  nous  les  désignerons  toujours. 

D  après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  il  est  clair  que 
la  forme  des  cylindres  est  préférable  à  celle  des  marmiteSj^ 
Mais  tout  en  adoptant  la  forme  générale  d'un  tube,  on  a 
essayé  de  la  modifier  de  diverses  manières.  Il  faut  observer, 
pour  juger  la  valeur  de  ces  modifications ,  que  la  dilatation 
de  ces  vases  doit  être  bien  uniforme,  quils  doivent  pré- 
senter une  grande  surface  à  la  flanune,  et  qu'en  outre, 
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comne  nous  l'aYons  dit ,  ta  cottcke  àe  hooillé  doit  s^y 
trouver  aussi  mince  que  possible.  H  est  facile  d'après  eela 
de  v^ir  quHine  cornue  prismatiqtie  ne  pourrait  remplir 
k  première  de  ces  conditions ,  les  angles  offrant  toujours 
plus  d'épaisseur  qne4es  facea.  Les  cornues  cyb'ndriqnes  no 
vaudraient  guère  mieux ,  car  elles  ne  réaliseraient  ni  la 
seconde ,  ni  la  troisième  des  conditions  énoncées.  En 
France  on  donne  aux  cornues  la  forme  d'un  cylindre  ap- 
plati ,  dont  la  section  serait  à  peu  près  elliptique.  En  An- 
gleterre on  préf<^re  des  vases  dont  la  forme  est  elliptique 
aussi  à  la  partie  supérieure,  mais  dont  la  portion  hdi» 
rieure  concave  se  r^Ioie  un  peu  en  dedans ,  de  manière 
a  réduire  d'autant  l'espace  vide  de  la  cornue.  Ces  dernières 
doivent  avoir  quelques  avantage»  sur  les  cormies  ellip- 
tiques ,  en  ce  que  la  couche  de  houille  y  est  moins  épaisse  j 
et  en  ce  qu'elles  peuvent  résister  k  une  pression  plus  forte» 
Le  gonflement  de  la  cornue  qui  s'opère  plutôt  en-dessous 
qu'en  dessus,  tend. plutôt,  en  effist,  à  boucher  les  fentes 
qu'à  les  ouvrir.  On  voit,  dans  les  fig.  3,  4»  ^<1^^*P^*  ^^v 
'  les  diverses  sections  de  ces  cornues. 

657.  Les  premières  cornues  cylindriques  furent  coulées 
d^une  seule  pièce,  maison  s'aperçut  bientôt  que  leur  portion 
antérieure  résistait  beaucoup  plus  long-temps  que  le  reste, 
et  on  fit  des  cornues  de  deux  pièces.  Fig.  6.  La  panse  a 
de  la  cornue  se  compose  d'un  simple  cylindre  bouché  par 
un  bout  et  ouvert  à  l'autre.  L'extrémité  fermée  porte  une 
queue  en  fonte  pleine,  qui  s'inscruste  dans  la  maçonnerie 
et  sert  à  supporter  la  cornue.  L'extrémité  ouverte  est  ma» 
nie  d'un  rebord  plat  et  de  deux  oreilles  destinées  à  recevoir 
des  boulons.  La  tète  de  la  cornue  est  ouverte  aux  devis 
bouts.  D'un  côté  elle  présente  la  même  disposition  que  la 
partie  ouverte  de  la  panse..  Les  deux  pièces  peuvent  ainâ 
s'appliquer  l'une  contre  l'autre ,  et  sont  maintenues  par 
des  boulons  fortement  serrés.  On  remplit  la  fente  avec  le 
lut  ordinaire  de  limaille  de  fer ,  de  soufre  et  de  sel  i 
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niac.  Vers  la  partie  antérieure  de  la  tète  se  trouve  le  tube 
de  dégagement  pour  le  gaz.  L'ouverture  antérieure  est 
taillée  en  biseau,  pour  recevoir  un  disque  à  bords  légère- 
ment coniques  qui  sert  de  bouchon.  Celui-ci  est  fixé  au 
xooyen  d'une  vis  qui  passe  au  travers  d'un  écrou  placé  att 
milieu  d'une  barre  de  fer.  Pour  faciliter  la  charge  et  la 
décharge  cette  barte  doit  être  mobile.  On  la  fixe  au  point 
hf  sur  lequel  elle  dpit  tourner  verticalement  au  moyen 
d*une  charnière ,  et  au  point  c  elle  est  maintenue  par  une 
cslaveile  solide.  Pour  charger  ou  décharger  il  suffit  d'ôtet 
la  davette  -et  de  desserrer  la  vis.  La  tige  retombe  et  laisse 
l'ouverture  de  la  cornue  libre* 

Les  bords  du  disque  qui  sert  k  fermer  la  cornue  doivent 
èlre  lûtes  avec  de  la  terre.à  chaque  fois. 

658.0n  place  ordinairement  datis  chaque  fourneau  cinq 
cornues  «hau0^  par  trois  foyers.  On  voit  l'élévation 
d*un  de  ces  fourneaux  dans  la  pi.  169  fig.  7 ,  et  sa  coupe 
dans  la  fig.  8. 

Ces  fourneaux  sont  en  briques.  Celles  qui  avoisinent  le 
foyer  doivent  être  très-réfractairés ,  ear  elles  supportent 
une  température  élevée  et  continue. 

Les  cinq  cornues  sont  placées  dans  un  espace  vide  qui  a 
la  forme  générale  d'un  four  e,  e.  Au-dessous  se  trouvent 
les  trois  foyers  fff  mums  dé  leurs  cendriers  ccc.  Chacun 
'  d'eux  lance  sa  flamme  dans  le  four  par  des  issues  m,  m,  m; 
celle-ci,  après  avoir  circulé  autour  des  cornues,  s'échappe 
par  les  issues  o^  0,0,  vient  traverser  l'espace  vide  d,  d  au- 
dessus  de  la  voûte ,  et  va  se  perdre  ensuite  dans  la  cheminée 
générale.  Il  est  évident  qu'on  doit  porter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  briques  pour  la  voûte  q  q,  car  c'est  elle 
(jui  supporte  en  raison  de  son  isolement  la  température  la 
plus  élevée. 

Les  cornues  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  aux 
murs  de  devant  et  de  derrière  du  fonrneau.  Rien  n'em- 
pêche d'en  enlever  une  ou  defix  sans  déranger  les  autres , 
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ce  qui  est  un  point  très-important  dans  nn  sysâime  de  tn^ 
vail  qui  doit  être  aussi  rarement  interrompu  que  celui-là. 
'  La  cheminée  doit  être  commune  à  tous  les  fourneaux  de 
rétablissement.  Il  faut  donc  que  sa  moindre  section  soit 
égale  à  la  somme  de  toutes  les  conduites  partieUes  qui 
viennent  s  y  rendre. 

Après  avoir  décrit  la  construction  de  chaque  four  en 
particulier ,  il  n^est  pas  inutile  de  considérer  leur enaemr 
ble.  Dans  rétablissement  pour  Véclaîrage  de  la  ville  de 
Glasgow  9  on  a  adopté  une  disposition  fort  commode  :  on 
a  établi  un  appareil  capable  de  fournir  5o,ooo  pieds  cubes 
de  gaz  en  vingt-quatre  heures.  Les  cornues ,  au  nombre 
de  vingt-cinq,  sont  disposéesen  rond  autour  d'une  chemi- 
née conique,  à  laquelle  aboutissent  les  foyers  particuliers 
de  chacune  d'elles.  L  aire  du  centre  forme  un  réservoir 
pour  les  cendres  des  divers  foyers  qui  y  arrivent  natarelie- 
lement  à  raison  de  la  pente  donnée  aux  cendriers.  Autour 
des  cornues  est  un  espace  circulaire,  destiné  i  la  manacavre 
pour  leur  service  et  celui  des  foyers.  En  dehors  de  ce  cercle 
est  le  magasin  de  houille.  Chaque  fourneau  est  muni 
d'une  cheminée  particulière  qui  s'élève  un  peu  dans  Vin* 
térieur  du  cône.  Ces  cheminées ,  ainsi  que  les  fourneaux  , 
étant  indépendans  du  cône,  on  peut  réparer  chaque  foyer 
et  ses  alentours  sans  toucher  ni  à  la  grande  cheminée  ni  au 
foyer  voisin. 

659.  Baiillets,  Cet  appareil  est  si  simple  qu'il  n*y  a 
presque  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  déjà  diti 
On  le  fait  ordinairement  en  fonte. 

On  en  voit  les  principales  dispositions  dans  la  fig.  7.  Les 
tubes  qui  partent  des  cornues  s'élèvent ,  puis  redescendent 
et  viennent  plonger  d'un  pouce  dans  le  liquide  contenu 
dans  le  barillet.  C'est  la  seule  pression  que  les  cornues 
aient  à  supporter.  Au  moyen  de  cette  disposition  toutes 
les  cornues  se  trouvent  isolées.  La  hauteur  à  laquelle  se 


trouve  la  eourbure  donnée  au  tube  conducteur  est  néces- 
saire pour  produire  au  besoin  une  pression  capable  de 
contrebalancer  celle  qui  serait  exercée  par  le  gazomètre. 
Quelque  irrégularité  qu'on  puisse  supposer  dans  les  mou<9 
Temens  de  celui-ci,  il  ne  peut  jamais  arriver  qu'il  fasse 
refluer  le  liquide  du  barillet  jusqu'au  haut  de  la  cour- 
bure.D'un  autre  côté,  pour  épargner  aux  cornues  une  pres- 
sion inutile  et  pour  débarrasser  en  outre  le  barillet  du  gou* 
dron  qui  s'y  rassemble,  on  le  munit  d'un  tube  recourbé 
n ,  par  lequel  l'excès  de  liquide  s'écoule  constamment.     , 

660.  Condenseur.  L^usage  du  condenseur  est ,  comme 
nous  l'avons  indiqué ,  de  débarrasser  le  gaz  du  goudron  et 
deFeau  qui  se  sont  volatilisés  aumomentjde  la  décomposi- 
tion. Il  suflSt  pour  cela  de  faire  passer  le  gaz  au  travers  de 
longs  tuyaux  de  fonte  entourés  d'eau  froide.  Ces  tuyaux 
doivent  tous  être  légèrement  inclinés.  On  place  à  la  partie 
la  phis  basse  un  tuyau  droit  qui  va  plonger  dans  la  fosse  ou 
les  liquides  condensés  doivent  se  rassembler.  Pour  éviter 
toute  fuite  de  gaz,  il  faut  que  ces  tuyaux  plongent  con-: 
stamment  de  quelques  pouces  au  moins  dans  le  liquide. 

661  .Z>e/7ii7*ateiir  .Le  gaz  étant  débarrassé  du  goudron  et  de 
l^eau  ammoniacale,  il  faut  encore  le  priver  d'acide  hydro- 
sulfurique.  On  peut  assurer  que  jusqu'à  présent  on  n'y  est 
jamais  complètement  parvenu.  De  là  Todeur  fétide  qu'ex- 
hale le  gaz  quand  il  s'écbappe  sans  être  brûlé,  de  là  l'odeur 
d'acide  sulfureux  qu'il  répand  souvent  quand  on  le  brûle.  Il 
est  possible  qu'une  partie  de  ces  effets  doive  être  attribuée 
à  un  peu  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur  \  mais  il  est  certain 
que,  le  plus  souvent,  le  gaz  livré  au  consommateuAenfern^e 
assez  d'acide  bydrosulfurique  pour  noircir  promptement 
les  sels  de  plomb,  effet  que  le  sulfure  de  carbone  ne  pro- 
duit pas.  On  ne  connaît  aucun  moyen  propre  à  débarrasser 
le  gaz  du  sulfure  de  carbone ,  mais  il  eu  est  beaucoup  qui 
pourraient  le  priver  de  l'acide  bydrosulfurique. 


Jusqu'à  prësent  on  s*est  Lomé  à  Temploi  de  la  diâiax  k 
l'ëtal  d*hydrat€.  Tous  les  essais  qu'on  a  faits  ont  eu  seule- 
ment pour  but  de  mettre  le  gaz  en  contact  avec  la  chaux, 
sans  exercer  de  pression  sur  lui. 

662.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  est  celui  qui  se 
trouve  représenté  en  mm^  fig.  2.  C'est  TappareildeM.  Bé- 
rard«  Auparavant  on  faisait  passer  le  gaz  au  travers  d^nn 
tube  incliné,  partagé  par  des  demi-diaphragmes  et  traversé 
par  une  tige  qui  supportait  des  baguettes  terminées  en 
cuillère.  Parle  haut,  Ton  faisait  arriver  du  lait  de  chaux^et 
par  le  bas,  le  tube  recevait  le  gaz.  La  tige  était  anijmée  dW 
mouvement  de  rotation ,  el  le  lait  de  chaux ,  puisé  d'abord 
par  les  cuillères,  puis  lancé  sur  les  parois  du  cylindre ,  et 
tombant  d'un  diaphragme  sur  rauti;e,  se  présentait  en 
pluie  à  Faction  du  gaz.  Â  la  partie  inférieure  du  tube  se 
trouvait  un  tuyau  de  décharge  qui  amenait  le  lait  de  chaux 
dans  un  réservoir.  En  haut  se  trouvait  un  autre  taj^  qui 
portait  le  gaz  épuré  au  gazomètre.  Pour  économiser  le  mo- 
teur pn  substitua  la  chaux  hydratée  pulvérulente  au  lait 
de  chaux ,  et  on  en  ren^plit  des  vases  que  le  gaz  devait 
traverser;  mais  celui-ci  se  frayait  des  routes,  et  les  surfaces 
decontactn étant  pas  renouvelées,  les  portions  de  chaux 
quHl  rencontrait  réellânent  se  trouvaient  bientôt  saturées 
et  inertes.  M.  Bérard  modifia  ce  procédé  d'une  manière 
avantageuse  en  multipliant  les  surfaces  de  contact  de  lli^ 
drate ,  dont  il  saupoudrait  du  foin  humide.  Le  passage  do 
gaz  devint  plus  facile  au  travers  de  cette  espèce  d*époDge, 
et  la  pression  à  peu  près  nulle.  Depuis  on  a  subsUiué  an 
foin  la  mousse  mêlée  de  chaux.  Par  ce  moyen,  employé 
généralëbient  aujourd'hui ,  on  fait  une  économie  sur  I* 
chaux  ^  Tépuration  est  meilleure ,  mais  il  s'en  faut  pour- 
tant qu'elle  soit  complète ,  quoiqu'on  emploie  environ  i» 
hectolitre  de  chaux  pour  10,000  pi)eds  cubes  de  gaz. 

663.Pour  parvenir  à  une  épuration  convenable  il  faudra! 
séparer  nettement  les  deux  opérations.  La  préparation  d« 


fguÉ^  <ieTailt  être  fake  à  une  trè»*faible  pression,  on  devrait 
recevoir  celui-ci  dans  nu  gazonbètjre  particulier  inunédia- 
lement  après  la  sortie  du  condensenr.  Ce  ga^ossaèti^  étant 
rempU  on  ferait  passer  le  gai  au  travers  des  ëpuratevrs , 
d*où  il  arriverait  dans  un  auti-e  gaaomètre* 

Le  gaz  serait  puisé  dans  le  premier  par  des  ponapes  «pu 
•  le  refouleraient  daiis  le  second  csi  lui  faisant  traverser  au-* 
tant  de  cencibes  de  lait  de  chaux  qn'il  serait  nécessaire. 
Cest  ce  qu  a  fait  M.  d'Aroet  à  rhèpitid  St- Louis.  Seuie- 
ment  les  pompes  puisent;  directement  le  gaz  dans  les  con* 
denseurs ,  ou  plutôt  dans  les  cornues  m^es» 

On  a  appliqué  ce  système  eh  grand  dans  Tusine  fran- 
içaîse  -,  les  poooapes  y  sont  remplacées  par  une  vis  dlArcJ^i- 
niède^  %•  9  »  mise  en  mouvement  par  une  machine  à  ra* 
peur  de  deux  chevani:.  Ces  dispositions  permettent  d^éviter 
k  plus  légère  pression  du  gaz  sur  les  cornues,  et  d'établir 
dans  le  gaxMnètre  la  pression  nécessaire  à  sonéconlemeât. 

•664.  Gazomètre»  G  est  une  grande  cloche  plongée  dans 
,  un  bassin  rempli  d^eau.Ce  bassin  peut  être  en  bois  si  le  ga- 
zomètre est  irès-pelU  ;  mais  ces  cuviers  en  bois ,  toujours 
-snjets  à  fair  lorsqu'ils  né  sont  pas  constammefnt  pleins 
^^éau,  sont  d'ailteurs  trop  faibles  pour  résister  à  la  près* 
fidon  de  lajgrandemaâse  de  liquide  nécessairepoar  lesgazo- 
ttiètres  destinés  à  l'éclairage  des  villes.  Les  réservoirs  en 
inaçonnerie  solide,  bâtis  sous  terre,  ont  bien  réussi,  même 
dans  les  dimensions  les  plus  grandes  (voy.  fig.  L).  A  Paris, 
la  compagnie  française  en  a  construit  un  de  cent  pieds  de 
diamètre  sur  cinquante  pieds  de  profondeur.  En  Angle- 
terre ,  on  préfère  des  bassins  circulaires  en  fonte;  ils  sont 
iormés  de  plaques  assemblées  avec  des  boulons.  Ces  réser- 
voirs ont  l'avantage  de  pouvoir  être  visitésde  tous  côtés , 
ce  qui  permet  d'en  réparer  les  fuites  à  mesure.qu'elles  se 
manifestent,  (fîg.  2.) 

Ces  réservoirs  présentent  en  France  moins  d'avantages 
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qu'en  Angleterre ,  soit  parce  que  la  fonte  est  plus  cliire , 

soit  parce  que  les  travaux  de  maçonnerie  le  flont  moins. 

665.  Les  gazomètres  sont  formés  de  plaques  en  tôle,  d'une 
.ligne  d'épaisseur,  assemblées  à  l'aide  d'une  clouure  forte 
et  serrée  ;  pour  les  garantir  de  la  rouille  on  les  enduit  à 
chaud  d'une  couche  de  goudron^  qu'on  renouvelle  chaque 
année.  Le  gazomètre  est  toujours  d'iin  poids  si  considé- 
rable ,  que  s'il  n'était  pas  équilibré  par  un  contrepoids, 
le  gaz  pour  y  arriver  aurait  à  vaincre  une  pression  énorme, 
qui  ne  pourrait  être  supportée  long-temps  ni  par  les  Ints 
ni  par  les  cornues. 

666.  Le  mode  ordinaire  de  suspension  est  représenté 
fig.2.Ilse  compose  comme  on  voit  d'une  chaîne  glissant  sur 
deux  poulies  de  renvoi,  et  portant  à  son  extrémité  des 
ppidB  de  lonte  en  quantité  convenable  pour  faire  exacte- 
ment équilibre  au  poids  du  gazomètre  plongé  dans  l'eau: 
mais  cet  équilibre  n'existerait  plus  si  le  gazomètre  sortait 
de  l'eau  ^  la  portion  de  métal  qui  passe  dans  l'air  exercerait 
,  une  pression  plus  grande  qu'auparavant,  et  le  déplacement 
delà  chaîne  changerait  les  conditions  d'équilibre  des  devx 
portions  du  système^ 

Avec  un  peu  d'attention  il  est  facile  de  voir  que  ce  dé* 
^Is^cemetif t  de  )a  chaîne  peut  fournir  lupi  remède  assez  sim- 
^ple  aux  variations  de  poids  qu'éprouve  la  cloche.  Eln  effet, 
lorsque  cçlle-^ci  sort  de  l'eau  ,  son  effort  augmetite  d^un 
poids  égal  à  celui  de  l'eau  qu'elle  déplaçait,  et  il  diminue 
en  même  temps  d'un  poids  égal  à  celui  de  la  portion  de 
chaîne  qui  est  devenue  horizontale.  D'un  autre  côtérefiort 
.du  contrepoids  est  augmenté  précisément  de  la  quanlité 
représentée  par  la  portion  de  la  chaîne  qui  a  glissé  sur  la 
seconde  poulie.  L'équilibre  persistera  donc  dajM  ioates 
les  situations  du< gazomètre,  si  le  poids  de  ces  deux  por- 
tions de  chaîne  ^  ou  le  double  du  poids  de  l'une  d'elles , 
est  égal  au  poids  de  Teau  déplacée  par  la  portion  du  gazo- 
mètre qui  est  sortie  de  Tcau  pendant  leur  mouvement.  Ce 
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qui  rCTient  à  dire  que  le  poids  d'une  portion  quelconque 
de  la  chaîne  doit  être  ëgal  à  la  moitié  du  poids  de  Teau 
dëplacéâ  par  une  zone  du  gazomètre  de  même  longueur 
qu'elle. 

Cest  ce  que  Ton  pratique  en  effet.  Ces  chaînes  sont  fort 
pesantes,  mais  leur  usage  est  très-commode. 

667.  Ce  moyen  simple  ne  peut  s'appliquer  au  gazomètre 
de  la  fig.  I .  Ici,  le  réservoir  est  sous  terre  et  on  a  voulu  éyi^ 
ter  que  les  supports  destinés  à  recevoir  les  poulies  sur  les« 
quelles  glisse  le  contrepoids  ne  fissent  sur  les  parois  de  la 
fosse  un  effort  capable  de  la  détruire.  On  s'est  donc  ar- 
rangé pour  que  cet  effort  fût  supporté  en  entier  par  le  fond 
même  du  réservoir.  Au  centre  de  celui-ci  s'élève  une  cô*- 
lonne  creuse  en  fonte  ;  elle  porte  à  son  sommet  les  poulies 
sur  lesquelles  glissent  les  chaînes  destinées  à  soutenir  le 
gazomètre,  et  la  descente  du  contrepoids  s'opère  dans 
son  intérieur.  On  voit  que  la  cloche  du  gazoniètre  doit 
avoir  elle-même  une  forme  particulière.  En  effet ,  elle 
est  percée  d'un  trou  im  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de 
la  colonne,  et  les  bords  de  ce  trou  sont  soigneusement  cloués 
à  un  tube  en  tôle  qui  plonge  dans  l'eau  dont  la  colonne  est 
entourée.  Ce  gazomètre  présente  ainsi  la  forme  d'un  man- 
chon dans  l'épaisseur  duquel  le  gaz  serait  reçu. 

D*après  cette  disposition  il  est  évident  que  le  mouvement 
de  la  chaîne  sur  la  poulie  n'est  pas  égal  au  mouvement 
Tertical  de  la  cloche.  La  différence  varie  selon  la  position 
du  gazomètre  ;  elle  est  d'autant  plus  grande  que  celui-ci  est 
plus  élevé.  Le  poids  de  la  chaîne  ne  doit  donc  pas  être  uni- 
forme ,  si  l'on  veut  qu'elle  fasse  toujours  compensation  à 
l'excès  de  poids  que  la  cloche  acquiert  en  sortant  de  l'eau. 

Ces  gazomètres  sont  plus  économiques  que  les  précé- 
dens ,  en  ce  qu'on  évite  une  charpente  forte  et  coûteuse 
pour  la  suspension  du  contre-poids,  et  en  outre  en  ce  qu'il 
n'est  plus  nécessaire  de  construire  un  appareil  destiné  à 
maintenir  le  gazomètre  dans  la  verticale,  à  mesure  qu'il 
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VélèVe.  Cette  seconde  charpente  devient  évidemment  înil- 
Viïe ,  \é  gazomètre  étant  maintenu  par  k  colonne  de  foule 
centrale. 

668.  M.  Gengembre  avait  proposé  Temploi  d  uti  gazo- 
Ih'ètrc  &  lûiïclte,  poui:  évitée  celuî  de  réservoirs  dispen- 
dieux et  profohds.  On  a  Wcemment  réalisé  cette  idée  i 
l'ViSÎneroyafedie Paris.  Ce  gnzomètre^st  représenté  6g.  i^. 
On  voît'i^Vi'îI'è^t  forùié  de  pltisiears  zones  égales  entre  elles 
cÂ'plfcs  courtes  qne  la  profondeur  de  la  fosse.  Les  zones  dû 
^aîomètVe  sont  unies  par  des  rigoles  toujours  remplies 
"d'eaù,  qui  empêche  toute  communication  du  gaz  avec  Taîr 
tttérîeur.  A  mesure  que  Tapparèil  descend ,  hs  zones  sfe 
Bé]^ai*cnl  Tune  de  l'autre  ,  maïs  celte  séparation  ne  com- 
'mence  qu'à  ^partir  du  moment  où  la  partie  inférieure  ât 
'chaque  tàne  est  arrivée  dans  Veau. 

Daùs  la  même  usine  on  a  essayé  de^siii^e  un  contre-poi& 
d'eaû.  C'est  une  caisse  qui ,  étant  remplît  d*eau ,  fait  équi- 
libre au  gazomètre  supposé  dans  l'air.  A  mesure  que  cclai^ 
ci  plonge,  la  caisëe  se  vide  et  l'équilibre  se  maintient, 

'669.  Tuyaux  de  conduite.  Oh  doit  s'attendre  à  quelquA 
détails  sur  le  système  des  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz 
dans  les  diverses  ramifications  qu'exige  réclaîrage  d'une 
ville.  PouT  la  conduite  du  gaz,  on  emploie  de  prefén-ncc 
des  tubes  de  fonte  qu'on  assemble  avec  soin  ;  le  gaz  étant 
parvenu  dans  les  maisons  particulières,  y  est  distribue  par 
des  tubes  en  plomb.  On  peut  cependant  construire  d« 
tuyaux  en  ctiîvre,  fer-blanc,  laiton,  etc^uant  à  la  di- 
mension à  leur  donner,  on  peut  compter  qu^un  conduit 
'de  six  pouces  de  diamètre,  sous  ime  pression  d'un  pouce 
d'eau ,  fournira  passage  à  6,000  pieds  cubes  par  heure, 
en  faisant  une  ample  part  à  la  résistance  due  au  frotte- 
ment. 

678.  Lorsqu'il  s'agit  de  distribuer  le  gaz  dans  ime  grande 
ville,  il  est  commode  de  placer  l'appareil  dans  une  situa- 
•tion  centrale,  parce  que  les  tuyaux  de  distribution  ayant 


ttidinâ  de  cLemm  h  faire ,  pourront  être  de  moindre  di- 
mension. Le  plus  souvent  pourtant  la  production  a  lieu  & 
î*une  des  extrémités  de.  la  ville ,  le  clioix  de  remplacement 
^tant  déterminé  par.  son  prix.  Les  canaux  principaux  de 
distribution  doivent  être  d*un  diamètre  suffisant  pour  la 
transmission  du  gaz  nécessaire  à  la  consommation  d'une 
nuit.  Toutefois  on  peut  diminuer  notablement  le  volume, 
et  par  conséquent  les  frais  d^établîssement  de  ces  conduit^^ 
éi  on  peut  arriver  à  xme  plus  grande  régularité  de  distri- 
bution, en  disposant  des  gazomètres  particuliers  dans 
divers  points  de  Fîntérieur  ou  de  Textérieur  de  la  ville, 
et  en  remplissant  pendant  le  jour  ces  magasins  de  gaz.  Ce 
procédé  donnant  beaucoup  plus  de  temps  disposible  pour 
le  paissage  du  gaz  du.  gazomètre  principal  dans  les  gazo« 
mètres  auxiliaires ,  le  diamètre  des  tuyaux  de  comm^uii- 
cation  peut  être  diminué  en  proportion  inverse  du  temp^ 
4e  passage.  Ce  système  de  communication  de  gazomètre  à 
gazomètre  pourra  fournir  d'ailleurs  de^  embranchcmcns 
propres  à  des  distributions  particulières  qui  se  trouveront 
sur  le  passage  « 

Ce  système^  de  distribution  de  gaz  est  celui  qu'on  à 
adopta  pour  l'éclairage  de  Glasgow.  Le  gaz  est  produit 
*dans  un  seul  établîssenient,  situé  presque  hors  des  fau- 
lourgs.  La,  se  trouve  uii  gazomètre  qui  contient  25, 000 
pieds  cubes  de  gaz.  Trois  autres  gazomètres  de  même 
Volume*  sont  établis  dans  divers  quartiers.  Il  résulte  de 
cette  disposition  que  les  conduits  principaux  sont  d'un 
Volume  de  moitié  moindre  que  celui  qu'exigerait  un  sys- 
tème dans  lequel  les  gazomètres  auraient  été  réunis  et 
placés  tous  auprès  des  cornues. 

67 1 .  On  a  observé  plus  haut  qu'une  pression  égale  à  un 
demi  ou  un  pouce  d'eau  est  celle  sous  laquelle  la  combus- 
tion a  le  plus  ordinairement  lieu  pour  l'éclairage.  Ce- 
pendant ce  ne  sont  pas  là  des  limites  fixes ,  ni  peut-être  les 
plus  convenables.  Il  doit  y  avoir  des  modifications  à  cet 
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égard  lorsqu'il  faut  fournir,  &  partir  du  méine  gazomètre, 
du  gaz  à  des  becs  dont  les  difTérences  de  niveau  sont  très- 
considérables  ;  les  pressions  exercées  par  le  gazomètre 
devront  être  inversement  proportionnelles  aux  pressions 
de  l'atmosphère  respectivement  sur  cbacun  de  ces  becs. 

67a.Les  tubes  qui  parcourent  les  rues  doivent  être  placés 
assez  avant  en  terre  pour  qu'ils  ne  soient  pas  sounûs  a  des 
variations  de  température  fréquentes  ou  brusques,  capaUes 
de  causer  des  dilatations  ou  des  contractions  trop  grandes 
ou  trop  rapides  dans  les  tuyaux. 

Conmie  leur  jonction  doit  être  hermétiquement  close, 
on  y  porte  beaucoup  de  soin. 

La  iig.  I  a  représente  deux  tuyaux  enmianchéd  l'un  dans 
Tautre  *,  l'un  d'eux  *est  terminé  par  une  saillie  circulaire 
a  a,  qui  s'appuie  dans  la  gorge  de. l'autre  tuyau,  au  fond 
de  laquelle  on  place  unbourrclet  de  filasse  goudronnée^ 
les  deux  bouts  de  tuyaux  sont  sillonnés  de  cannelures  cir- 
culaires. Us  portent  quatre  oreilles  destinées  à  recevoir 
des  boulons  à  l'aide  desquels  on  comprime  fortement  le 
bourrelet  de  filasse  ;  on  lute  ensuite  avec  de  la  terre  le 
tour  de  l'ouverture  laissée  entre  les  deux  bouts;  on  pra- 
tique un  trou  à  la  partie  supérieure  du  Idt ,  puis  on  y 
fait  couler  du  plomb  fondu  qui  remplit  tout  l'espace  oo 
re^é  vide ^  on  enlève  la  terre,  et  on  comprime  fortement 
l'anneau  de  plomb  coulé. 

Les  tuyaux  de  distribution  pour  les  maisons  parties* 
lières  sont  en  plomb ,  ils  ont  un  diamètre  de  6  à  9  lignei 
pour  6  ou  8  becs  \  mais  en  général  il  vaut  mieux  que  k 
passage  dans  ces  tuyaux  soit  plus  large ,  car  la  lumière 
sera  moins  vacillante.  Onporte  quelquefois  jusqu'à  a  pouces 
le  diamètre  du  tuyau  principal  de  distribution  pour  qb 
éclairage  de  ao  &  3o  becs. 

673.  Becs.  Le  gaz  étaut  parvenu  au  lieu  de  la  consom- 
mation ,  vient  se  rendre  dans  un  bec  tantôt  simple,  tantèt 
analogue  pour  la  forme  générale  aux  becs  d'Ârgant. 
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Dans  le  premier  cas ,  le  tube  à  gaz  se  trouve  terminé 
par  une  pointe  mousse ,  percée  d*un  trou  qui  livre  passage 
au  gaz.  A  quelque  distance  de  la  pointe  se  trouve  un  ro- 
binet quW  n'ouvre/qu'au  moment  où  Ton  veut  enlQammer 
le  gaz. 

Quelquefois,  au  lieu  d'un  simple  tfou,  on  pratique  une 
fente  qui  a  Tavantage  de  donner  une  flamme  plus  large. 

Ces  dispositions  ne  sont  guère  employées  que  pour  Té- 
clairage  des  rues,  où  il  est  plus  avantageux  de  faire  une 
économie  sur  les  verres ,  cp^e  d'en  faire  une  sur  le  gaz. 
Lorsque  celui-ci  est  au  contraire  dépensé  pour  Téclairage 
des  maisons,  il  convient  mieux  de  rendre  la  flamme  fixe 
en  l'enveloppant  d'une  cheminée  de  verre. 

Le  bec  ressemble  alors  à  celui  d'une  lampe  d'Ârgant.  Le 
tube  conducteur  du  gaz  est  terminé  par  un  anneau  dont 
la  face  supérieure  est  formée  par  une  lame  d'acier  percée 
de  trous  (fig.  1 5.)  Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont  les 
conditions  les  plus  convenables  tant  pour  le  nombre  des 
trous  que  pour  leur  diamètre^  nous  verrons  aussi  quel  est 
le  diamètre  le  plus  favorable  à  donner  à  l'anneau  et  à  la  cbe* 
minée  de  verre  (68a). 

674-  Revenons  maintenant  sur  la  marche  générale  de 
l'opération. 

Nous  avons  déjà  signalé  (61 1)  les  qualités  qu'il  faut  re- 
chercher dans  les  houilles  destinée»  à.  l'éclairage.  Nous 
devons  ajouter  seulement  qu'une  houille  qui  contient 
beaucoup  de  bi-sulfure  de  fer  doit  être  rejetée,  quelle  que 
floit  d'ailleurs  sa  composition.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs ,  les  houilles  les  moins  sulfureuses  doivent  obtenir  la 
préférence;  il  sera  souvent  nécessaire  même  de  l'accorder 
à  des  houilles  pauvres  en  hydrogène,  par  cela  seul 
qu'elles  renferment  moins  de  sulfure  de  fer,  si  on  ne  peut 
leur  comparer  que  des  houilles  très-riches  en  hydrogène, 
mais  en  même  temps  très-sulfureuses. 
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Daxtt  la  distillation  en  grand 

I  kilogr.  de  cannel-coal  fournît.  ....  32o  Utres  de  gaz. 
1     Sd.     de  bouille  ordinadre  angtaîsè.  .  sSo         id. 
I     id.     delioa31edunord:del«  Fnun».  aïo        id. 

Maisces  quantités  peuvent  varier,  soit  par  la  durée  de  li 
distillation,  soit  par  la  température'à  laquelle  on  1  efiecUue. 
.  675.  Pour  préparer  le  gaz,  on  porte  d'abord  les  cornus 
%a  rouge  cerise,  en  les  chauffant  soit  au  moyen  de  la  kooiile, 
soit  au  moyen  du  coke.  On  charge  la  cornue  qui  pest  ea 
contenir  100  kilog. ,  si  elle  a  dnq  pieds  do  long  etquiuse 
pouces  de  diamètre.  Il  féut  étaler  la  houille  dans  tome  la 
longueur  du  cylindre ,  en  ayant  soin  qu'il  reste  paitout 
l'espace  vide  nécea^iire  à  la  dilatation  du  coke.  Onremet  le 
disque  de  fonte,  après  en  avoir  garni  les  bords- de  lui  ter- 
rtex ,  et  on  serre  fortement  la  vis. 

L'opération  est  abandonnée  à  elle-même;  elle  doit  dorer 
six  heures.  Il  est  évident  qu'il  faut  maintenir  pendant  tout 
ce  temps  une  température  convenable.  Si  elle  est  trop 
basse,  on  obtient  beaucoup  de  goudron  et  peu  de  gaz  ;  si 
elle  est  trop  élevée  ,  on  obtient  beaucoup  de  gaz,  niais  il 
estforméd'une  grande  quantité  d'hydrogène  demi-carboné 
ou  même  d'hydrogène  libre  ;  il  est  donc  à  la  fois  très-l^ger 
et  peu  éclairant. 

Quoi  qu'on  fasse,  il  se  produit  toujours  du  goudron. 
Celtii-ci  s'arrête  soit  dans  le  barillet ,  soit  dans  le  cooden* 
seor  ,  en  même  temps  qu'une  portion  de  l'eau  formée  au 
volatilisée.  L'acidô  hydrosulfurique ,  ainsi  que  l'acide 
carbonique ,  sont  absorbés  par  la  chaux ,  et  ^ifin  le  am* 
lange  formé  par  le  carbure  d'hydrogène  en  vapeur ,  II17- 
drogène  carboné  ou  demi-carboné  et  l'oxide  de  carbcme 
se  rend  dans  le  gazomètre. 

Quand  l'opération  est  terminée  on  desserre  la  vis  et  on 
frappe  quelques  coups  sur  le  disque  pour  faire  éclater  le 
lut.  Le  gaz  s'échappe  par  les  fissures,  on  l'enflanune  et  on 
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enlève  Tobturaleur.  AumoyeA  de  cette  préc^ntiop,  od  évite 
la  petite  détonation  qui  ^i^rait  lieu  au  momenf  de  la  ren- 
trée de  Tair  dans  la  cornue  incandescente.  Oïx  conçois  aue 
tandis  que  la  cornue  est  ouverte  le  barillet  iptf^rcepte  ton tq 
çQinaïuuication  entre  elle  et  le  reste  de  rappa^eil  \  0|i  ar- 
rache le  coke  au  moyen  d'un  ripgar4  9  on  Tëtale  prqfi^nte^ 
ment  sur  le  sol,  où  il  ne  tarde  pas  à  s^é^eimlre  :  on  fç^nplit 
de  nouveau  la  cornue  ef  on  recomn^eoce. 

La  décharge  et  la  charge  d'une  cornue  n^  4oiYçpt  pa^ 

durer  plus  de  deux  ou  trois  minutes. 

Il 
Un  hectolitre  de  houille  rend  à  peu  près  1,4  dq  coke  et 
h  *       . 

exige  0,7  de  ce  même  coke  pour  sa  distillatioii ,  efi  suppQ- 

8|int  qu'elle  dure  six  heures  seulement. 

Le  g^z  et  le  coke  non  consommé  forment  seuls  les  pro- 
duits vendables  de  ces  usines.  En  effet,  le  goudron  e^t  ^ 
peu  près  sans  emploi  ;  on  s'en  sert  pour  produire  du  gax 
en  le  soumeUant  à  une  chaleur  rouge  ap^^ès  en  avp^r  )iu- 
naectc  des  fragmens  de  coke  que  Ton  jette  fi^nslef  cornues. 
Les  eaux  qui  se  condensent  avec  le  goudron  sont  un  peu 
animouiacales ,  mais  trop  peu  pour  donner  Ij/eu  à  Ufxf\ 
exploitation  profitable.  Enfin  la  chaux  qui  a  servf  à  dél^ar-; 
rasser  le  gaz  des  acides  n'est  d'aucun  emploi. 

S'jG.  Composition  du  gaz.  Elle  varie  suivant  la  nature  des 
matières  employées  à  le  produire,  selon  la  température  & 
laquelle  il  s'est  formé,  et  quand  c'estdugazdelahpuille, 
Suivant  la  période  de  l'opération  à  laquelle  il  a  été  rer 
cueilli. 

Le  gaz  de  l'huîle  se  compose  des  carbjires  d'hydrogène 
découverts  par  M.  Faraday ,  d'hydrogène  carboné  et  demi- 
çarboné,  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  libre  et  d'un 
peu  d'azote.  Sa  densité  est  variable-,  mais  lorsqu'il  est  bien 
préparé  elle  doit  être  égale  à  cejle  de  l'air,  ou  au  moins 
de  0,8  à  o,^. 


664  i-ïv.  II.  CH.  VIII.  éculirage  au  gaz. 

La  table'suivante  en  offre  quatre  exemples.  Le  n«  i  et  le 
n  a  ont  été  préparés  à  une  température  rouge ,  le  n**  3  à 
la  température  la  plus  basse  qu'on  puisse  employer  pour 
la  décomposition  de  Thuile.  Ces  gaz  avaient  été  pré^iarés 
en  petit  par  M.  Henry.  Le  n*  4  provenait  de  rétablisse- 
ment de  M.  Taylor  à  Londres ,  où  Ton  prépare  le  gaz  avec 
de  rbuile  de  morue. 

Le  gaz  absorbé  par  le  chlore  est  un  mélange  indéterminé 
de  carbures  en  vapeur  et  d'hydrogène  carboné. 
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Il  semble  au  premier  abord  que  la  densité  et  la  cdmpo» 
sition  du  gaz  de  Thuile  devraient  être  à  peu  près  constantes, 
puisque  la  matière  employée  est  toujours  la  même  et  que 
ropération  ne  présente  pas  de  variations  dans  les  divei-scs 
époques ,  comme  cela  a  toujours  lieu  pour  la  hpuille.  Nous 
voyons  par  la  table  précédente  que  la  densité  est  en  rap- 
port assez  constant  avec  la  composition  pour  qu'elle  puisse 
servir  de  mesure  pour  juger  de  la  qualité  générale  d^'un 
gaz  éclairant.  Or ,  il  résulte  des  expériences  et  des  rap- 
prochemensfaîtspar  MM.  Christison  el  Turner  que  les 
gaz  de  l'huile  préparés  en  grand  peuvent  offrir  des  densités 
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yariables  entre  0,674  et  1,110;  mais  généralement  pour- 
tant entre  0,8  et  0,9. 

Ces  variations  tiennent  &  la  température  à  laquelle  s^ef* 
fectue  la  décomposition.  Lorsqu'elle  est  basse,  les  carbiyes 
d'hydrogène  se  forment  en  plus  grande  quantité ,  ainsi  que 
l'hydrogène  carboné.  Lorsqu'elle  est  élevée ,  ce  sont  au 
contraire  l'hydrogène  demi-carboné  et  l'hydrogène  4ibre 
qui  deviennent  prédominans.  Il  y  a  alors  dépôt  de  charbon 
dans  les  cornues.  Il  est  évident  que  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  diminue  en  même  temps.  Dans  le  gaz  d'une  densité  de 
0,8  à  0,9  les  carbures  d'hydrogène  entrent  pour  18  ou  ao* 
pour  100  en  volume. 

677.  Quant  au  gaz  de  la  houille,  il  est  bien  plus  variable 
encore.  Sans  parler  de  l'acide  hydrosulfurique  ou  de  l'a- 
cide carbonique  qu'il  peut  contenir,  il  suffira  de  s'arrêter 
k  l'examen  des  portions  que  la  chaux  n'absorbe  pas.  En 
voici  un  exemple  :  Un  gaz  de  la  houille  médiocre  contient 
encore  2  ou  3  pour  100  de  carbure  d'hydrogène  en  vapeur. 
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dan9  ce  tableau  ,  c'est  que  la  valeur  du  gaz  décroit  &  me- 
sure que  la  distillation  s'avance.  En  effet ,  les  gaz  prove- 
naient tous  de  la  distillation  eu  grand  dif  cannel-coal  ; 
les  n""  I,  a  et  3  ont  été  pris  successivement,  pendant  la 
première  heure  de  la  distillation ,  le  n°  4  ^'^^^  heures 
^près,  et  le  n**  5  dix  heures  après. 

Les  divers  gaz,  avant  d'être  analysés,  ont  été  dépouillés 
de  Tacide  carbonique  ou  hydrosulfurique  qu'ils  conle- 
n^ient*,  an  moyen  d'une  dissolution  de  potasse. 

On  voit  en  outre  d'après  ces  nombres/  que  le  gaz  extrait 
de  la  meilleure  houille  ne  peut  guère  avoir  pour  densiié 
que  o,6,  densité  qui  est  celle  du  plus  mauvais  gaz  derhuile^ 
maïs  il  est  évident  que  si ,  au  lieu  de  prei^dre  successive- 
ment des  portions  de  gaz  ji  mesure  de  la  distillation ,  on 
eût  pris  le  mélange  de  toutes  ces  parties  dans  le  gazomètre, 
on  aurait  eu  une  densité  moyenne  de  0,4  à  o,5  en^dron^ 
mais  l'objet  principal  de  ce  tableau  est  de  montrer  que  la 
teneur  du  gaz  en  hydrogène  carboné  ou  carbnre  d'hydro- 
gène en  vapeur  s'élève  à  mesure  que  sa  densité  s'accroît, 
ainsi  que  cela  s'observe  dans  ie  gaz  de  l'huile.  Pour  le  gas 
de  la  houille ,  on  pourra  donc  aussi  juger  approximad* 
vement  la  qualité,  en  examinant  la  densité. 

â^S.Cette  densité  varie  de  o,4  à  o,65  pour  le  gaz  prisdam 
le  gazomètre.  U  y  a  ici  un  calcul  à  faite  que  le  gaz  de  rhnilc 
ne  présente  pas.  Pour  ce  dernier»  il  parait  évident  qpelt 
fabricant  doit  chercher  à  augmenter  sa  densité ,  dût-il  e^ 
obtenir  moins.  Le  pouvoir  éclairant  en  est  tellement  ang* 
mente* qu'on  ne  peut  présumer  que  le  coi^somnaaiov 
trouve  rien  à  dire ,  si  on  <)[iniiuue  proportionnelle 
le  diamètre  des  becs,  en  lui  fournissant  toujotuns  la i 
lumière. 

Pour  le  gaz  de  la  houille,  le  calcul  est  plus  compliqué. 
Il  s'agit  de  savoir  si ,  dans  l'usine ,  on  a  plus  d'avantage  & 
prolonger  le  chau^Gage  des  camues  pour  e&  extraire  to«l 
le  (jaz  ^m  au  mauvaia,  qu'à  le  l^orn^r  «^  temps  pondwi 
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lequel  se  dégage  1^  gaz  de  bonçe  qualité,  c'e/it-â-^îre  pen- 
dant les  six  premier^  heures.  Cela  dépend  nécessairement 
de  la  facilité  qu  on  trouve  à  se  défaire  du  coke.  Il  y  a  un 
rapport  entreleprix  local  du  coke  et  celui  du  ga»  dont  il  faut 
se  rendre  compte  d'abord  ;  puis,  il  est  facile  de  décider  s'il 
vaut  mieux  vendre  le  coke  qui  serait  brûlé  pendant  deux  ou 
trois  beures  de  cbanfiage  ,  que  de  s'en  servir  à  extraire  le 
gaz  qui  se  produirait  pendant  cette  dernière  époque  de 
l'opération.  Quand  le  ga^  se  vend  cher  et  le  coke  bon 
marché ,  comme  en  Angleterre ,  il  faut  prolonger  la  dis- 
tillation. Quand  au  contraire  lé  gaz  est"  à  bas  jprix  et  le 
coke  cher ,  comme  à  Paris ,  il  faut  l'abréger. 

679.  L'analyse  du  gaz  de  l'éclairage  exige  des  calculs 
compliqués  qu'on  exposera  plus  tard  d'une  manière  gé- 
nérale. 

S'il  est  vrai  que ,  généralement  parlant ,  les  gaz  les  plus 
denses  sont  les  meilleurs,  néanmoins  il  faut  observer  que 
cette  règle  n'est  pas  invariable  et  qu'elle  n'offre  d'ailleurs 
aucun  rapport  simple ,  même  quand  on  compare  des  gaz 
de  même  origine.  A  plus  forte  raison ,  s'ils  proviennent 
de  substances  différentes,  devrait-on  se  garder  de  rien  in- 
férer de  précis  de  la  simple  comparaison  des  densités. 

680.  Poui^oir  éclairant.  Celle  valeur  se  détermine  par  le 
procédé  connu  de  la  comparaison  des  ombres.  Nous  allons 
comparer  le  gaz* de  la  houille  et  de  l'huile  entre  eux ,  puis 
avec  les  autres  lumières  artificielles. 

Lé  gaz  de  l'huile  éclaire  mieux  que  celui  de  U  houille^ 
cela  est  incontestable^  mais  leurs  variations  respectives 
sont  ai  grandes  ^  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
les  comparer  ont  trouvé  des  rapports  tout-à-fait  dillér ens. 
Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  la  houille  étant  pris  pour 
nnité ,  celui  de  l'huile  pourrait  être  égal  à  a,  a  7 ,  3 ,  3  ^ , 
et  même  4*  Ces  différences  énormes  peuvent  aussi  tenir , 
enpartie  du  moins,  au  mode  de  combustion  du  gaz»  comme 
on  )e  yerra  plus  Ictin, 
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MM.  Christison  et  Turner  estiment  d'après  leurs  pro- 
pres expériences  que  les  pouvoirs  éclairaDS  de  ces  deux  gaz, 
en  supposant  quela  combustion  s'e£fectue  pour  chacun  d'eux 
sous  les  conditions  les  plus  favorables ,  sont  &  peu  près  dans 
les  rapports  suivans  : 

Gaz  de  la  houille.      Gaz  de  rhoîle.        Bappoct  da  po»« 

voir  «cUiniot. 

Densité 0,659 0,818.  .  •  •  «  100  :  140 

Id.     .  •  •   .   .  0,578.  .  .  •  •  0^910.  •   •  <  •  100  :  235 
Id o,6o5 1,110.  ^  ..  •  ioo:25o 

Ils  présument  que  le  rapport  de  i  :4  pourrait  se  trouyer 
en  effet,  si  la  densité  du  gaz  de  Fhuile  était  ^ale  i  1,1 ,  et 
celle  du  gaz  de  la  houille  à  o^  seulement.  On  Yoit  d'après 
ces  résultats,  qu^en  effet  les  deux  gaz,  suivant  leurs  qualités 
respectives  ,  peuvent  bien  offrir  tous  les  rapports  ci-dessus 
mentionnés  entre  les  limites  de  i  :  a  et  i  :  4)  mais  comme 
il  est  rare  que  le  gaz  de  la  houille  s^élève  à  la  densité  expri- 
mée par  les  nombres  du  tableau,  il  n  est  pas  sans  intérêt 
de  joindre  ici  les  rapports  du  pouvoir  éclairant  du  giz 
de  Thuile  avec  un  gaz  extrait  d'une  houille  de  qnalilé 
moyenne. 

Gaz  de  lahooiUe.      Gez  de  Iliuile.        Ki^poct  dapo»- 


Densîté.  •  .  .*  .  0,407 0,940 100:  354 

Id 0,439.   .  •  *  .  0,965 ioo:3S6 

Ce  sont  là  probablement  les  nombres  qui  s^appliqnent 
le  mieux  aux  produits  d'un  travail  en  grand,  en  faisant 
usage  de  houille  grasse  ordinaire,  et  non  pas  de  cann^ 
coal,  qui  peut  seul  fournir  des  gaz  d'une  haute  densité. 

La  meilleure  manière  de  comparer  deux  gaz  consiste  a 
rendre  les  lumières  égales  et  à  déterminer  exactement  la 
dépense  pour  le  même  temps.  Le  rapport  du  pouToir 
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éclairant  est  ëvidemment  inverse  de  celui  du  gaz  con- 
somme* 

681.  Les  gaz  de  la  houille  et  de  Thuile  de  qualité 
moyenne,  comparés  avec  une  lampe  à  buile,  donnent  les 
résultats  suivans.  On  suppose  que  Thuile  est  brûlée  dans 
une  lampe  de  Carcel,  et  que  la  lumière  est  la  même  dans 
les  trois  cas. 

Darëe  de  récUirage.        CoiMommatîon. 

.  I  heure.  •  «  •  .  4^  gr.  dHiuîle. 

I  heure xo6ài  10  litres  gaz  delà  houille. 

I  heure.  .  •  •  .  28  à  3o  litrea  gaz  de  Thuile, 

lïous*  donnerons  plus  tard  le  moyen  de  comparer  ces 
'  trois  modes  d'éclairage  avec  les  autres.  Nous  nous  conten- 
terons d'observer  ici  que  la  consommation  du  gaz  par  un 
bec  ordinaire,  étant  à  Theurede  1 38  litres' pour  le  gaz  de  la 
houille,  et  de  3^  pour  celui  de  Thuile ,  les  lumières  qu  ils 
produisent  sont  &  celle  d^une  lampe  de  Carccl  brûlant  4^ 
gr .  dliuile  k  Theure,  dans  le  rapport  de  i  oo  !  1 27,  ou  à  peu 
près  d'un  quart  en  sus.  La  lumière,  d'un  pareil  bec  de  ga2 
équivaut  &  celle  de  1 2  chandelles  de  6  à  la  livre  et  &  celle 
de  9  bougies  de  5  à  la  livre ,  à  peu  près. 

682.  Forme  et  disposition  des  becs*  Tout  ce  qui  regarde 
cette  partie  des  appareils' doit  être  calculé  d'après  les  ob^ 
servations  si  importantes  de  M.  Davy  sur  la  nature  delà 
flamme.  On  a  mis  quelquefois  en  doute  qu'un  gaz  cliaufTé 
au  rouge  pût  devenir  lumineux.  Mais  la  flamme  de  Thy-r 
drogène  qui  est  sensible  quoique  très-faible  et  celle  de 
Toxide  de  carbone  sont  là  pour  prouver  le  contraire  5  tou- 
tefois ,  il  n'en  reste  pas  moins  certain  qu'un  gaz  pur  en 
brûlant  développe  généralement  une  lumière  extrême- 
ment faible. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  source  da  pouvoir 


tî^O  tIV.  II.  Cfl/vni.  ^(XJLIÏULGE  AlJ  GAZ. 

éclairant  <ies  gaz,  et  on  la  trouve  dans  un  pîiénomêne  acci- 
dentel qui  se  réalise  pour  tous  ceux  qui  sont  do.ués  d^une 
grande  faculté  liynîneuse*  Certains  gaz  en  brûlant  don- 
nent naissance  à  des  produits  solides,  d'autres  étant  cliauf- 
fés  au  rouge  se  décomposent  et  laissent  en  dépôt  un  corps 
solide  qui  en  faisait  partie.  Ces  corps  solides ,  portés  i 
une  température  rouge ,  émettent  une  grande  quantité  de 
lumière,  tant  qu'ils  n'ont  pas  perdu  cette  forme. 

683.  On  peut  démontrçr  ce  principe  de  bien  d^s  manières. 
D'abord  en^  comparant  entr^eux  lé  pouvoir  éclairant  des 
gaz.  LTiydrogène  pliosphoréij  rhydrogène  carboné  occu- 
peront le  haut  de  l'écnelle,  puis  viendront  Inydrog^ 
demi-carboné ,  le  cyanogène ,  To.xîde  de  carbone  ,  puis  en- 
fin rhydrogèhe.  Or ,  ce  dermer  en  brûlant  ne  peut  dfonner 
naissance  a  aucun  corps  solide,  tandis  que  lliydrogène 
phosphore  produit  dé  l'acide  phospliorique  qui  se  trouva 
subitement  echstuffé  au  rouge.  L ^hydrogène  carboné  et  toufi 
Içs  composés  analpoies  étant  portés  à  uhe  haute  tempér»- 
turê  se  décoinposei^t  eii  charbon  ef  en  hydrogène  ou  hy- 
drogène deini-carDoné.  Le  charbon  aéposéii^pinentanéinent 
oevieut  lumineux.,  mais  à  mesure  qu  il  se  ^rûle  luinnèmè 
là'flaihme  perd  de  son  éclat.  Ce  dépôt  de  charbon,  indi- 
qué par  le  raisonnement ,  ^eut  être  démontré  par  Texpé- 
rience.  Il  suffit  pour  cela  de  placer  transversalement  une 
tofle  métallique  au  milieu  de.U  longueur  d'iyie  Eaihme  de 
bôugîe  ou  dè'gaZj'pour  voir  apparaître  une. fumée  épaisse 
éi  noire  au-dè^sùs  de  la  toile.  Le  phénomène  n'aurait  pas 
lieu  ou  dû  moins  serait  peu  prononcé,  si  .Ion  coupait  U 
Bainme  près  de  sa  base  dans  la  partie  bleue. 

Vers  la  base  d'une  flamme  ordinaire  s'opère  donc  la  cont- 
lustion  d'une  portion  du  gaz  ou  de  la  vapeur  qui  la  pro- 
duit, ainsi  que  hu  décomposition .d'nne  portion.de  ce  gax 
ou  de  cette  vapeur.  Versle  milieu,  la  combustion  continuant, 
la  décomposition  se  trouve  plus  complète ,  beaucoup  de 
charbon  est  déposé ,  la  lumière  est  très-vive.  Yers  le  som- 
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met,  le  cViarbon  et  le  reste  du  gîiz  ou  de  la  vaj>eur  se  brû- 
lent \;omplèteinelit  et  la  lumîère  est  faible. 

Si  on  pouvait  conserver  quelques  douter  sur  le  rôle  des 
tbfp's  solides  dans  là  flamme,  îl  suffirait  pour  les  dissipe)[* 
de  placer  ton  morceau  de  platîne  ou  un  brin  dVmianthe 
danà  un  jet  enflammé  de  gaz  bydrogènte.  Ces  corps  solides 
prennent  un  éclat  éblouissant  au  milieu  d'une  flamme  qui 
par  elle-même  est  à  peine  visible. 

684.  Par  ces  dîters  résullflgts  il  demeure  démontré  que 
dans  Tédàirage  brâinaîre.,  la  flamme  doit  son  éclat  à  un 
dépôt  de  cbatboti  qui  s'opère  datiS  son  intérietÂ»,  par  suîte 
de  la  décomposition  du  gaz  ou  de  la  vapeur^crî  la  produit. 

Mais  il  est  évident  aussi  que  ce  charlmn  ne  pourra  cou*- 
tribuer  à  Péclat  de  la  flamme  qu'autant  que  sa  température 
sera  très-élevée.  Ce  qui  revient  k  dire,  qu'il  faut  que  le  com- 
posé brâlé  renferme  une  proportion  Convenable  d'hydro- 
gène ,  oui  peut  seul  développer  par  sa  combustion  la  haute 
température  nécessaire  pour  amener  au  rouge  blanc  les 
molécules  de  charboti,  en  supposant  que  la  cômbtistioA 
ait  lieu  sur  de  petites  masses  et  M,  moyen  de  Fair  ordi« 
naire.  ,,. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  rapports  de  la. fkmiHe  avec 
l'air,  il  «st  cjair  aussi  que  l'air  doit  être  en  quantité  apffi^ 
santé  pour  opérer  la  combustion  de  tous  les  produi  ts,  maifc 
qn^un  excès  est  nuisible,  soit  parée  que  la  flamme  en  est 
refroidie,  soit  parce  que  la  combustion  totale  est  trop 
prompte.  Par  le  manque  d'air  on  aurait  une  combustion 
imparfaite,  et  par  suite  une  température  peu  élevée  ^  ce  qui 
nuirait  à  l'éclat  de  la  flamme  et  en  outre  donnerait  de  la 
fumée. 

On  peut  donc  dire  que  le  maximum  de  lumière  corres- 
pond à  peu  près  au  point  où  la  flamme  se  trouve  très-près 
ide  donner  de  la  fumée ,  et  qu'elle  diminue  dès  qu'on  le 
dépasse  dans  l'un  ou  l'autre  sens. 

Du  reste  on  ne  peut  guère  éviter  l'un  ou  l'autre  de  ces 
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défauts  ;  car  si  d'un  côté  il  est  nécessaire  que  le  chailx>nse 
dépose ,  de  l'autre  il  convient  aussi  que  sa  combustioisoit 
-vive  et  rapide  pour  cpi^ii  contribue  de  son  c6té  iâeTerh 
température  de  la  flamme.  Comme  les  moyens  qui  facilitent 
le  dépôt  nuisent  à  la  combustion  j  et  que  ceux  qui  rendent 
la  combustion  plus  complète  nuisent  au  dépôt  du  charbon, 
il  est  évident  que  ce  sujet  ne  peut  être  étudié  avec  profit  qne 
par  la  voie  de  Texpérience. 

Relativement  au  gaz,  trois  circonstances  peuvent  înfloer 
sur  Tintensité  de  sa  flamme.  La  forme  et  la  dimension  de 
la  flamme  elle-même,  la  disposition  du  bec  et  la  forme  de 
la  cheminée.  Nous  allons  examiner  ces  divers  points  en 
prenant  pour  baSe  les  expériences  de  MM.  Chrisdsonet 
Turner. 

685.  Le  seul  point  qu^il  y  ai  t  à  considérer  dans  la  flamme 
c  est  sa  longueur.  Elle  a  la  plus  grande  influence  snr  la 
.quantité  de  lumière  obtenue ,  et  celle-ci  augmente  dans  mi 
rapport  bien  plus  grand  que  la  dépense  du  gaz.  Cest  ce 
que  prouvent  les  résultats  suivans,  obtenus  avec  on  simple 
jet  de  gaz  de  la  houille. 

Longueur  de  la  flamme    2  ponces    3  p.     4p«       ^P*     ^^' 

'  Lumière  «rbtenue  55,6         100      i5o,6  197,8  3^74 

Dépense  en  gaz  ^  6o,5         toi,4  126,3  ilfiti  t^ 

Lunnère  obtenue  9  pour 

la  même  dépense    '    100  log      i3i  i5o  i5o 

D'où  il  suit  qu'avec  la  même  quantité  de  gaz  delahouîk 
on  peut  obtenir  des  quantités  de  lumière  représentées  ptf 
2  et  3,  suivant  que  la  flamme  a  2  ou  5  pouces  de  hauWff* 
Au-dessus  de  5  pouces  on  ne  gagne  plus  rien. 

Avec  un  simple  jet  de  gaz  de  l'huile  les  résultats  sont  to" 
mêmes. 
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Longueur  de  la  flamme       i  pouce    a  p.     3  p» 
Lumière                        aa            63,7    g6,5 
Dépense                         33,  i          78,5    go 
Lumière  obtenue  pour 

4  p. 
i4i 
118 

5  p. 
Ï78 
i53 

lamémedépense         100          laa      iSg 

;8i 

174 

L'^augmentation  est  encore  de  a  à  3  entre  le  jet  de  n 
pouces  et  celui  de  4  pouces,  mais  il  paraît  qu'au-delà  de  ce 
point ,  il  n'y  a  plus  rien  à  gagner  pour  le  gaz  de  Thuile. 

686.  Ce  qui  se  passe  dans  un  simple  jet  se  reproduit  d'une 
manière  plus  intense  encore  dans  les  becs  d'Argant.  On  en 
trouve  la  preuve  daos  les  résultats  suivans,  obtenus  avec 
un  bec  percé  de  cinq  trous  et  alimenté  par  du  gaz  de  la 
houille  d'une  densité  de  o^GoS.    . 


Hauteur  de  la 

flamme             17a  pouce  ip. 
Lumière              i8,4       9a,5 
Dépense              83,7       148 
Lumière  obtenue 

ap. 
a6o 

303 

3  p. 
309 
241 

4p. 

33a 
365 

5p. 
4a6 
3i8 

.    pour  la  môme 
dépense          100         a8a 

56o 

582 

583 

604 

Ainsi  la  quantité  de  lumière  devient  sextuple,  si  au  lieu 
d'une  flamme  d'un  demi-pouce  on  brûle  le  gaz  avec  une 
flamme  de  3  ou  4  pouces.  Mais  au-dessus  le  bénéfice  est 
faible. 

Les  mêmes  résultats  se  reproduisent  avec  le  gaz  de  Thuile. 
Le  gaz  pesait  0^910  et  le  bec  employé  avait  1 5  trous. 

Hauteur  de  la  flamme    1/2  p.  i  p.  1 1/2  p.  2  p.  2  t/2p. 

Lumière  3i,4  '^3  241        377  435 

Dépense  97,4  173  216       255  288 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense       100  276  3i7       4^  4?^ 

On  ne  put  élever  davantage  la  flamme,  parce  qu'elle 
commençait  à  fumer  au-dessus  de  deux  pouces  et  demi. 
I.  43 


674  ^^^-  II*  ^^*  ^'<I«  ÉeLÂ»A««  AU  dz. 

687.  Ces  faits  singuliers  peuvent  pourtant  s^explîqner 
aîséoient  à  Taide  des  principes  énoncés  plus  haut.  Quand 
on  augmente  la  longueur  d'un  simple  jet  de  gaz,  la  flamme 
s'amplifie  nécessairement ,  et  alors ,  par  rapport  au  Tolunc 
du  gaz ,  il  se  trouve  réellement  uae  moindre  surface  de 
contact  avec  Tair  environnant.  De  même  dans  les  becs  d'Ar- 
gant,  quand  la  flamme  est  courte,  le  courant  d^air  est  assez 
rapide  pour  que  la  combustion  soit  complète,  avant  qiK  k 
dépôt  de  charbon  puisse  avoir  lien. 

Pour  un  bec  de  gaz  d'un  calibre  donné,  il  7  a  doBC  tou- 
jours une  longueur  dèfl^amme  qui  fournit  le  maximnm  de 
lumière ,  et  cette  longueur  ne  peut  être  altérée  sans  incoii- 
vénient,  si  on  ne  modifie  pasen  mèmetemps>le  courant  d'air. 
U  ne  serait  pas  impossible  d^ajuster  au  robinet,  qui  sert  i 
régler  le  jet  de  gaz,  une  plaque  glissante  qui  élargirait  oa 
rétrécirait  convenablement  l'ouverture  du  couraut  d'air  à 
mesure  qu^on  voudbrait  ouvrir  ou  fermer  le  robinet  pow 
augmenter  ou  diminuer  la  lumière. 

688.  Le  diamètre  des  trous  par  lesquels  le  gas  s*éekappft 
mérite  aussi  une  grande  attention.  En  effet  le  même  dia- 
mètre ne  peut  convenir  également  au  gaz  de  l'huile  eC  à 
celui  de  lahouille \  et  pour  l'un  ou  l'autre  de  ces  gas  il  fiiut 
observer  en  outre  que  si  le  jet  est  simple  la  température 
se»a  ■uiîna  élevée  que  s'il  est  multiple  9  et  que  par  consé* 
quent  le  diamètre  de  l'ouverture  ou  la  grosseur  du  jet 
devv»,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  plus  forte. 

MM.  Ckrisliaou  ei  Turner  admetttçut  que  pour  brûler 
le  gaz  de  la  houille  en  simple  jet,  le  diamètre  de  i/tàS  de 
pouce  est  le  plus  convenable.  Pour  le  gaz  de  rhuiîe  d^nne 
densilié  de  0,^44 9  Torifice  ne  doit  avoir  que  i/45  de  pouce. 
On  perd  de  la  lumière  si  on  diminue  l'orifice ,  et  en  outre 
le  bec  à  Tincouvénient  de  s'éteindre  par  la  plus  légère  agi- 
tation de  l'air. 

Dans  les  becs  d'Argant  les  orifices  doivent  déoroitre  non- 
seulement  avec  la  qualité  du  ga;^,  mais  encore  ^ec  le  i 


bre  des  trous.  La  perte  est  plus  grande  avec  des  ttous  trop 
étroits  qu'avec  ceux  qui  sont  trop  larges.  Voici  les  résultats  : 
les  trous  étaient  percés  dans  un  cercle  de  3/ia  de  pouce 
de  rayon. 

NatoTC  da  gfts.     Densité       Nombre    Dîam.destroas.  Lumière 

dagaz.     destroos.  Fnicl.de ponce.  produite. 


De  la  houille  0,600. 
De  l'huile 
Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


0,900. 
o,68o. 

id.  . 

id.  . 

id.  . 
0,778. 

id.  . 

id.  • 


xo.  .  ^  1/32.  ,  ,  maxinrain. 

i5.  .  .  i/5o.  .  ,  maxindum. 

i5.  •  .  i/4o.  .  •        id. 

i5.  .  .  i/3o,  ,  .  perte  de  6/100. 

i5.  .  •  i/5o.  •  .  perte  de  18/100. 

i5.  .  .  1/60.  .  •  perte  de  39/100; 

1 5.  t/4o  ou  i/5o»  '  maximum. 

i5.  .  •  t/3o.  »  •  perte  de  z  i/iooi» 

|5.  •  .  1/60»  «  •  perte  dé  fto/ioo. 


Le  point  le  plus  important  consiste  1  rendre  tous  les 
diamètres  égaux  dans  les  becs  d'Argant.  En  effet  lorsqu'il 
s'y  rencontre  des  trous  plus  larges  que  les  autres,  ils  don- 
nent de  la  fumée,  quand  les  plus  petits  fournissent  assez  de 
^az  5  à  leur  tour  ces  derniers  donnent  trop  peu  de  gaz,  si  les 
grands  sont  réduits  au  point  convenable.  C'est  le  cas  d'une 
mècbe  de  lampe  ordinaire  qui  serait  coupée  en  biais,  au  lieu 
d'être  parfaitement  horizontale. 

689.  La  distance  des  trous  est  aussi  un  point  de  hauteim- 
portance  dans  les  becs  d'Argant.  Si  les  jets  s'unissent,  la  lu- 
mière augmente  dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dépense. 
Ainsi  en  comparant  la  lumière  obtenue  par  un  simple  jet 
avec  celle  qui  se  produit  dans  un  bec  d'Argant,  on  trouve 
que  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  cha- 
cune d'elles,  elles  sont  dans  le  rapport  de  100  à  i5o.  Ce 
rapport  est  le  même  pour  le  gaz  de  l'huile  et  celui  de  la 
houille.  Cet  avantage  ne  s'obtient  qu'autant  que  les  trous 
sont  assez  rapprochés  pour  se  réunir. 
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Voici  le  résultat  d'expériences  laites  avec  des  becs  de 
3/10  de  pouce  de  rayon  garpis  de  trous  de  i/5o  de  pouce 
de  diamètre*  Dans  chacun  d'eux  la  flamme  était  disposée 
pour  donner  le  maximum  de  lumière. 

Bec  à  B  trous  totrous  tStrous  aotitms  itS  trous. 

Lumière         36o         36o        871         4^        38a 

Dépense         367         3^8       296        289        a^S 

Lumière  obte- 
nue pour  la 
mêmedépen.  98         ti8      .  x3z  i4t  tSg 

La  distance  la  plus  avantageuse  pour  des  trous  de  i/5o 
de  pouce  de  diamètre  est  donc  de  9/100  de  pouce.  Dans  ces 
conditions,  quelque  courte  que  soit  la  flamme,  fôt-elle  i 
peine  visible,  elle. forme  un  anneau  uniforme  dans  lequd 
on  ne  distingue  aucun  jet.  Cette  remarque  peut  servir  de 
règle  pratique  dans  lit  constrtiction  des  divers  becs.  Mais 
comme  dans  un  éclairage  public  les  conditions  de  pression 
varient  sans  cesse,  pour  éviter  la  ftunée  qui  résulterait  d'une 
augmentation  subite  de  dépense  dans  le  bec  rapproche  d'un 
autre  bec  qu'on  éteindrait  tout  d'un  coup,  il  faut  laisser 
quelque  latitude  et  prendre  1 2/1 00  de  pouce  poui  la  dis- 
tance des  trous.  £n  général  dans  l'éclairage  publia  il  faut 
toujours  se  résoudre  à  brûler  le  gaz  avec  perte^  par  la  raison 
que  nous  venons  de  donner. 

690.  Quand  on  brûle  le  gaz  de  la  houille ,  les  propor- 
tions les  plus  favorables  sont  de  i/3a  de  pouce  pour  le 
diamètre  des  trous,  et  de  16  à  18/100  de  pouce  pour  leur 
distance. 

691.  Le  nombre  des  trous  d'un  bec  détermine  soa 
diamètre,  puisque  nous  connaissons  la  distance  de  ces 
trous  entre  eux.  Ainsi,  pour  le  gaz  de  l'huile,  on  aura  pour 
des  trous  de  i/5o  de  pouce  placés  à  12/100  de  pouce  de  di- 
stance les  uns  des  autres,  les  diamètres  suivans  : 
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l^ombra  des  troas.        Diamètre  do  liée. 

10^ i  ^fio  de  pouce. 

i5 6/10 

*   20 8/10 

^5 I   pouce. 

Et  pour  le  gaz  de  la  houille,  en  supposant  le  diamètre 
des  trous  de  i/3a  de  pouce  et  leur  distance  de  16/100  de 
pouce; 

Nombre  des  trous.       Diamètre  da  bec, 

6 3/10  de  pouce. 

10.  .....  .  5/10 

i5 8/io 

20 I    pouce. 

La  longueur  du  bec  doit  être  de  i  pouce  et  1/2  à  2  pouces 
et  son  épaisseur  de  i/io  de  pouce  environ. 

692.  La  cheminée  n  exerce  peut-être  pas  autant  dHn- 
fluence  sur  les  becs  de  gaz  que  sur  la  flamme  des  lampes 
à  huile;  cependant  il  faut  porter  une  attention  convena- 
Ue  dans  le  choix.  Celui-ci  est  déterminé  par  une  considé- 
ration fort  simple.  En  effet ,  la  cheminée ,  outre  qu'elle 
rend  la  flamme  tranquille ,  anime  la  combustion  en  aug- 
mentant la  vitesse  de  lair  autour  de  la  flamme.  Or,  il  est 
évident  que ,  si  la  flammanuc  brûle  sans  fumée ,  Taddition 
de  la  cheminée  ne  pourra  pas  augmenter  sa  lumière.  Pour 
que  la  cheminée  de  verre  soit  ulile^  il  faut  donc  qu'elle 
soit  nécessaire;  c'est-à-dire ,  que  le  nombre  ou  la  distance 
des  trous  ainsi  que  le  diamètre  de  l'ouverture  pour  le  cou- 
rant d'air  intérieur  déterminent  la  disposition  qu'il  con- 
vient d'adopter  pour  la  cheminée. 

Si  par  la  combinaison  de  ces  diverses  parties  on  est  par- 
venu à  se  procurer  une  combustion  complète  de  gaz , .  la 
cheminée  doit  être  très-lacge,  afin  qu  elle  exerce  peu  d'in- 
fluence sur  le  tirage.  Il  y  aura  toujours  à  perdre,  à  réduire 
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son  diamètre  ;  car  en  rendant  la  combustion  pips  vive,  on 
diminuera  le  dépôt  de  charbon ,  d^où  dépend  Téclat  de  la 
lumière.  C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  comment  on  a 
pu  trouver  quelque  avantage  dans  Temploi  de  Fappareil 
de  M.  Bourguignon  (fig.  16,  pi.  16  )•  Cet  appareil  consiste 
en  un  entonnoir  placé  au-dessus  du  bec  de  gaz ,  et  terminé 
par  un  tuyau  qui  redescend  en  serpentant  iusqu^à  deux 
ou  trois  pieds  au-dessous  de  la  flamme.  L*aîr  qui  a  traversé 
le  bec  étant  obligé  de  passer  au  travers  de  ce  tube  sinueux, 
en  sens  contraire  du  tirage  naturel,  épromc une  grande 
perte  de  vitesse,  et  l'activité  de  la  comboslion  se  trouve 
par  là  diminuée.  Il  est  évident  que  c'est  une  manière  bien 
incommode  de  corriger  un  vice  de  construction  dans  le 
bec ,  et  qu'il  serait  infiniment  préférable  de  remédier  à 
l'excès  de  tirage ,  soit  en  rétrécissant  Touvertiure  de  Taîr 
au-dessous  du  bec ,  soit  en  rétrécissant  la  cheminée  au- 
dessus  de  la  flamme.  L'appareil  de  M.  Bourguignon  ne 
peut  donc  jamais  être  utile,  si  l'on  a  donné  Tattention 
convenable  aux  proportions  du  bec ,  et  il  n'acquiert  quel- 
que intérêt'que  comme  un  moyen  assez  simple  d'essayer  les 
becs.  Il  fera  fumer  ceux  qui  sont  bien  construits,  et  aug- 
mentera la  lumière  de  ceux  qui  le  sont  mal ,  c'est-à-dire 
de  ceux  qui  brûlent  aussi  bien  à  flamme  nue  qu'à  flamme 
renfermée  dans  un  verre ,  et  pour  lesquels  d'ailleurs  on  a 
adopté  une  cheminée  assez  étroite ,  pour  que  le  tirage  en 
soit  trop  accéléré. 

693. On  trouve  dans  le  tableau  suivant,  lesdivei*ses  dime»* 
sions  qui  procurent  le  maximum  de  lumière  pour  chaque 
bec  5  mais  il  est  nécessaire  de  remarquer  qu'à  mesure  que 
le  nombre  de  trous  augmente ,  l'économie  et  l'éclat  de  la 
flamme  augmentent  aussi.  En  effet,  la  quantité  totale  de 
lumière  est  la  même ,  mais  la  première  flamme  du  tableau 
a  deux  fois  plus  de  surface  que  la  dernière ,  c'est-à-dire 
qu'à  surface  égale ,  celle-ci  donne  deux  fois  plus  de  lumière 
que  l'autre. 


Nombre       Ditmètre  Hiateardeh  CoidMirâtIaflteiM. 

d«s  Irons,      da  ¥erce.  flanmiA 

8  à  10.  •  «  i5/i  ode  ponce.  •  4p<)u<^^'    Vacillante,  njée  ds . 

bleu. 
i5.  •  •  i3/ib.  •  «...  3  1/2  .  .1     Tranqnifle,  «nk , 

M'uD  éclat  semblaUe 
30.  .  .  12/10.  .  .  •  .  .  2  1/4  .  .  ji  cdoi  des  étoilçs. 

25.  •  .       I  pouce.  ...  2  pouces    La  plus  brillante  pos-* 

aible.  • 

La  cheminée  est  supposée  liaute  de  6  pouces  pour  lotis 
ces  cas.  * 

Malheureusement  ces  diverses  conditions  ne  peuvent  se 
réaliser  que  dans  des  expériences  de  recherche.  Les  moin- 
dres modifications  dans  le  courant  d'air  ou  dans  le  jet  du 
gaz  font  fumer  les  flammes  à  20  et  26  trous.  {Jne  compn- 
gnie  publique  doit  donc  s^arrèter  à  i5  trous  pour  les  becs 
de  6/10  de  pouce  de  diamètre.  Quant  k  ce  qui  concerne  le 
diamètre  des  cheminées  de  verre,  en  combinant  les  résul- 
tats de  toutes  les  expériences  précédentes ,  MM.  Chrîsti- 
son  et  Tumer  admettent  que  pour  les  cheminées  de  6  poa-  . 
ces  de  hauteur ,  les  diamètres  doivent  être  de  8/10,  12/10, 
i3/io  et  i5/io  de  pouce  pour  des  becs  de  3/8,  5/io,  6/10 
et  9/10  de  pouce  de  diamètre. 

6g4>  Question  économique.  Elle  est  si  compliquée  que 
nous  serons  obligés  de  diviser  la  discussion  en  plusieurs 
points. 

i"*  L^éclairage  au  gaz  de  la  hou'.lle  est-il  préférable  k 
l'éclairage  à  l'huile? 

2''  L'éclairage  au  gaz  de  l'huile  est-il. préférable  à  l'é"* 
clairage  à  l'huile? 

3"  L'éclairage. au  gaz  de  la  houille  doit-il  être  préféré  à 
l'éclairage  au  gaz  de  l'huile  ? 

Sans  prétendre  qu'on  puisse  donner  une  réponse  défini- 
tive et  valable  sur  chacune  de  cet  questions,  il  est  néan- 
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^  moins  possible  de  trouver  dans  Fensemble  des  considé- 
rations déjà  énoncées  cpielques  moyens  de  les  résoudre 
approximativement. 

Sur  la  première  question,  il  faut  distinguer  les  grands 
établissemens  des  petits.  Il  faut  tenir  compte  du  prix  de  la 
houille,  de  celui  du  coke  et  de  la  facilité  d'écoulement  de 
ce  dernier  produit  dans  les  circonstances  où  doit  se  trouver 
l'usine. 

6^5.  Nous  allons  présenter  les  comptes  de  deux  établis- 
semens en  y  ajoutant  quelques  réflexions. 

Compte  de  t éclairage  au  gaz  du  charbon  ,  dans  Vusine  r^jtie 
de  Paris.  —  2,400  becs. 

Dopantes. 

Gipîtal  d'ëtabl&ement  i  ,200^000  f .  tir. 

Intérêt  des  fonds  à  5  p.   100  par  an.     6o>ooo  »» 
Matière  première ,  bouille  (dite  griseuil 

^fine  forge  eailleteuse  )  2,295,000  k. 

à  4f-  4^  c.  l'hectolitre  de  80  k.  .  .   .   126,222  »»l  , 

Combustible  (moitié  du  coke  obtenu)  \  «z       ci 

20,081  bect.  à  2  f.  85  c 57,280  80/  ^40,o:>3 

Main  d'oeuvre 5o,ooo  »»| 

(Administrât.  25,ooo  f.  20  c.  K 
Menues  dép.  20,000  f.         (        /^  ^1 

*_ I  •  •     45,000  20 1 
45,000  f.  20  c./' 

9  RecAttef . 

Lumière,  2,4oo  becs  à  g3  f.  go  c.  par  \ 

année 225,36o  »»l  ^ 

Coke,  4o»i6i  hectolitres  combles ,  à  \  rur  nJ' 

2f.85c ii4,46i  6o(  344»«a 

Cornues  vendues  comme  vieille  fonte.  .       3,6oo  4o\ 

Goudron,  • 1,200  «»i>J 

~^  frT 

BénéBce  net ,  intérêts  payés 4i579 

Le  chiffre  du  bénéfice  serait  tout-à-fait  cliangé  si  on 
adoptait  >  comme  il  est  nécessaire  pour  toutes  sortes  d*it- 
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sine,  un  intérêt  du  capital  plus  fort.  En  le  mettant  à  8  pour 
ICO ,  on  pourrait  en  regarder  le  taux  comme  assez  modéré 
encore,  et  alors  on  aurait  :    « 

Dépenses.  .  .  876,000 
Recettes  .  .  .  344)000 


Perte 32,000 

Cest  là  probablement  la  véritable  position  des  établis-* 
semens  de  ce  genre  à  Paris.  S^ilf|>aient  seulement  Tintérèt 
à  5  pour  100 ,  ils  préparent  pour  Tavenir  une  perte  réelle , 
quand  il  deyiendra  nécessaire  «de  renouveler  les  granda 
appareils. 

Compte  de  V éclairage  de  FMpital  SairU^Ijouis.  *—  32o  becs. 

P^peatet. 

2000  bectolitres ,  cbarbon  de  Saînt-Ëtlenne  dis- 
tillé à  4  fr.  67  cent 5  9840  fr. 

1121       Id.  cliarbon  da  Creusot  pour  le 

chauffage,  à  4  fr.  20  cent 4708 

2  ouvriers  à  2  fr.  par  jour.  .  ^ i46o 

I  cornue  neuve,  déduction  faite  de  la  vieille.   .   .  35o 

Réparation  des  fourneaux.    .  .* i5o 

Entretien  et  réparation  des  conduits.  ...;..  200 

Chaux 5o 

Intérêtà  8  p.  100  dW  capital  de  40,000  fr.  .  .  ^32oo 

19,458  fr. 

Bc€«tlet. 

714)321  pieds  cubes  de  gaz,  qui  à  4  pieds  1/2 
cubes  à  rbeure  équivalent  à  un  bec  brûlant 
pendant  168,080  heures ,  payées  chacune 
5  centimes 8,4o4   fr* 

2,800  hectolitres  coke  à  2  fr.  85  cent 799^0 

5o4      id.        poussier  de  coke  à  i  fr.  .  .  .       5o4 


16,888   fr. 
8128  kilogr.  goudron  estimés  à  25  cent   .  .  2,o32 

18,910  fr. 
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La  perte  est  donc  de  «I9570  fr.  quand  on  suppose ^k 
goudron  n  est  pas  employé ,  et  elle  devient  de  548  fr.  ses* 
lement  quand  on  admet  qu'il  est  toui  placé  an  prix  msjim 
de  a  5  cent.  Mais  cette  dernière  «upposition  est-elle  bien 
admissible ,  quand  on  voit  figurer  seulement  poor  i  ,aoo  fr. 
de  goudron  dans  les  recette^de  Tusine  royale,  qui  d^apris 
cette  hypothèse  aurait  du  en  produire  et  en  vendre  hait  fois 
plus  que  rhôpital  Saint  Louis,  c  est-à-dire  pour)i6,ooo  fr.? 

Le  compte  précédent  %  été  publié  dans  les  Jnn.  iê 
chimie,  U  i5 ,  p.  4^21 ,  mais  j'ai  dik  lui  Ceiire  subir  qvelqaei 
modifications.  Tai  esdmé  If  gaz  ea  lumière  payée  ce  qu'dk 
coûte  maintenant ,  et  j'ai  ramené  le  prix  du  coke  i  œ  qsU 
valait  à  l'usine  royale  en  j8a5 ,  afin  de  rendre  les  deux 
comptes  comparables. 

696.  Revenons  maintenant  sur  l'ensemble  de  ces  deux 
comptes.  Au  prix  actuel  du  gaz,  il  y  a  perte,  soit  qu*oii sup- 
pose qu'il  est  question  d'un  établissement  d'éclairage pablic 
comme  l'usine  royale,  ^oit  qu'on  adojette  qu'il  s'agit  de- 
clairer  k  5  cent,  par  bec  et  par  heure  un  établissement 
particulier. 

La  question  serait  tout  avtre  si  le  consommateur  jxpA 
la  lumière  ce  qu'elle  vaut.  En  effet,  M*  Bérard,  enoomparaot 
la  lumière  produite  par  un  bec  de  gaz  à  celle  qu'on  obtteat 
au  moyen  d'une  lampe  à  double  courant,  s'est  aswéqit 
prix  égal  ,•  celle  du  gaz  éuit  double  de  l'autre.Ce qui  revient 
à  dire  que  le  bec  de  gaz  devrait  se  payer  10  cent,  à  ITieore. 

A  l'hôpital  Saint-Louis  la  comparaison  fat  encore  phu 
favorable,  et  elle  mérite  d'être  rapportée,  car  ce  n'est  ph» 
ici  le  résulut  d'une  expérience  en  petit,  c'est  le  W^ 
d'une  année  réelle. 

En  retranchant  de  la  dépense.  .  •   19,4^8  fr. 
Le  prix  du  coke.  .  .     8,484 

On  a  le  prix  réel  du  gaz.  .  t  soit  10^974 
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Ce  gaz  a  servi  «  réclafirage  de  Z%o  becs ,  qui  ont  rem-* 
placé  ifàj  lampes,  occasionant  une  dépense  de  8,000  fr. 
pai^an ,  en  huile  ou  entretien.  On  estime  que  Thôpiul  e^l 
trois  fois  mieux  éclairé  qu'il  n^était ,  ce  qui  revient  à  dir^ 
qae  pour  10,974  fr.  on  obijent  en  lumière  de  gas  Féqui- 
v^aleot  dt  24,000  fr.  en  lumière  d'huile. 

Ainsi  quand  on  fait  le  gaz  pour  sa  propre  consomma^r 
tien  )  on  peut  réellement  7  gagner ,  mais  quand  on  se  90U-« 
Doet  aux  chaaces  de  la  concurrence  ^t  au  caprice  des  tch/a^ 
teurs,  il  n'y  a  probablement  qu'à  perdre,  puisqu'il  faut  le 
céder  au  prix  de  5  cent.  Pour  produire  un  bénéfice  réel, 
il  faudrait  que  ce  prix  fût  de  7  à  8  centimes.  t     * 

D^ns  Tétat  actuel  de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  gas 
de  la  houille ,  il  y  a  donc  bénéfice  à  le  consommer  et  perte 
ï  le  produire.  M^s  scientifiquement,  l'éclairage  au  gaz  de 
la  houille  doit  être  considéré  comme  préférable  à  celui  de 
l'huile  en  nature,  puisqti'en  faisant  même  une  large  part 
au  bénéfice  des  usines ,  la  même  quantité  de  lumière  coùlQ 
moins.  Ainsi  l'usine  royale  ferait  un  bénéfice  annuel  de 
aoojooo-fr.  si  on  lui  payait  la  lumière  qu'elle  fournit  en 
réalité. 

D'un  autre  côté ,  si  on  envisage  la  question  dans  l'état 
où  elle  se  trouve  sous  le  point  de  vue  purement  com->' 
mercial,  on  sera  conduit  à  conclure  qu'un  établissement 
de  cette  espèce  ne  peut  prospérer  à  Paris  ,  qu'autant  que 
son  capital  et  ses  frais  généraux  restant  tels  qu'on  les 
a  admis  pour  l'usiné  royale,  sa  production  alimenterait  4 
ou  5,000  becs. 

697.  Vpyons  maintenant  si  les  usines  à  gaz  de  l'huile  se 
trouvent  dans  des  conditions  plus  favorables.  Cest  ce  qui 
peut  sembler  douteux,  même  quand  on  admet  que  l'huile 
transforn^ée  ep.  gaz  donne  à  peu  près  autant  de  lumière 
que  si  on  l'avait  brûlée  à  l'état  d'huile  -,  car  au  premier 
abord  on  est  frappé  des  cpnditions  défavorables  dans  les^ 
quelles  on  se  place.  En  effet,  il  faut  monter  uii  appareil 
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coûteuit ,  dépenser  chaque  jour  du  combustible  pour  pro- 
duire le  gaz ,  enfin  payer  une  main  d'oeuvre  et  un  entre- 
tien de  cornues  ou  de  tuyaux  et  de  robinets  asses^  consi- 
dérables. * 

Mais  si/d'un  autre  côté,  on  observe  que  la  main  d'oeuvre 
et  Tentretien  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu'exige 
un  éclairage  par  des  lampes,  il  ne  reste  plus  qu'à  comparer 
Tintérèt  de  Tappareil ,  le  prix  de  Thuileet  celui  du  com- 
bustible qu'il  consomnvB  9  avec  l'intérêt  du  prix  des  lampes 
et  la  valeur  de  l'huile  qu'elles  brûlent. 

Quand  on  a  200  becs  au  moins  à  alimenter,  et  que 
l'huile  qu'on  décompose  ne  coûte  que  le  tiers  de^cdie 
qu'on  brûlerait,  il  y  a  bénéfice,  et  on  obtient  une  lumière 
bien  plus  belle.  Voici  le  compte  à  peu  près  :  je  suppose 
200  becs  brûlant  4  heures  par  jom*  efr  consommant  4o 
litres  de  gaz  par  heure,  pendant  3oo  jours  d'une  part ,  et 
de  l'autre  aoo  lampes  consommant  3o  gr.  d'huile  par  bec 
et  par  heure. 

Gic  Lampet. 

18,000  kîl.huQe  à  yaoo  kîl.  à  i  f . 

45  c 8100  f.  4^<^ 10,080  f. 

Ghatiffage.     .  .  !  1000  Mèches 3oo 

Intérêt  de  l'app.  à    '  Intérêt  des  lampes 

10  p.  100.   .  •   i5oo  à  10  p.  100.  .   .          3oo 


*  10,600  10,680 

Le  prix  est  peu  diflférent;  mais  si  l'on  représente  par 
l'unité  la  lumière  des  lampes  ,  celle  du  gaz  le  sera  par  s 
1/2 ,  ce  qui  revient  à  dire  qu'on  ^ura  par  le  «gaz  poor 
20  ou  25,000  fr.  de  lumière. 

6g8.  Comparons  enfin  l'éclairage  au  gaz  de  l'huile  avec 
celui  au  gaz  de  la  houille.  Le  premier  couvient  seul  aux 
établissemens  particuliers ,  et  le  second  probablement  con- 
vient seul  aussi^  aux  grandes  usines.  En  effet,  dans  les  pe- 
tits établissemens  on  doit  éviter  de  porter  trc^  haut  les 
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frais  de  construction,  et  surtout  de  se  mettre  dans  le  cas 
d'employer  beaucoup  de  main  d'oeuvre  ou  d'avoir  à  sur- 
veiller cha^e  jour  des  opérations  compliquées.  Dans  les 
grands  établissemens  qui  ont  Féclairage  pour  but  spécial, 
tous  ces  inconvéuiens  disparaissent.  Du  reste,  voici  le  cal- 
ctd  comparatif  : 

.  I  kilog.  houille  produit  200  litres  de  gaz. 
I  kilog.  d'huile  produit  800  litres  de  gaz,  dont  la  lumière 

équivaut  à  2800  litres  de  gaz  de  la  houille. 
I  Lilog.  d'huile  équivaut  donc  à  i4  kilog.  de  houille. 

Mais  i4  kilog.  de  houQle  coûtent ^5  cent. 

Dont  il  faut  soustraire  le  prix  de  1/8  dliectol.  de 

coke , 35 

Reste.  .  .  4^  centr 

X  kilog.  d'ixuile  ne  doit  donc  pa$  coûter  plus  de  3^  cen- 
times, en  supposant  iqu  il  faut  3  centimes  de  houille  pour 
en  opérer  la  d^écomposition. 

A  ces  conditions,  Thuile  serait  préférable,  parce  qu^elle 
exige  des  appareils  moins   coûteux  et  moins  de  main* 
d'oeuvre  ;  mais  dès  que  son  prix  s'élève  vers  5o'  centimes , 
le  bénéfice  résulunt  de  ces  deux  considérations  doit  dispa- 
raître ,  ou  à  peu  près. 

Eclairage  au  gaz  portatif. 

699.  Les  principaux  inconvéuiens  que  présente  l'éclai- 
rage ordinaire  au  gaz  ont  été  levés  par  le  système  qui  nous 
reste  à  décrire.  En  effet,  la  nécessité  d'établir  des  conduits 
immenses  pour  transporter  le  gaz  au  lieu  de  la  consomlma- 
tion  entraine  les  établissemens  dans,  des  frais  ruineux^, 
et  d'un  autre  côté  la  libre  communication  de  chaque  bec 
avec  le  gazomètre  laisse  au  consommateur  une  latitude 
complète  qui  lui  permet  de  brûler  le  gaz  en  trop  grande 
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quantité  à  la  fois ,  ou  même  d'en  bràler  pendant  un  temps 
plus  long  que  ne  le  porte  son  marché. 

Enfin  les  becs  sont  nécessairement  fixes  (m  du  moins 
ne  peuvent  avoir  que  des  mouvemens  pen  étendus. 

TotLs  ces  inconyéniens  disparaissent  dans  l'éclairage 
portatif.  En  effet ,  on  prend  un  cylindre^  on  le  remplie 
de  gaz  que  Ton  comprime  à  3o  ou  4o  atmosphères  ,  et  on 
ferme  le  robinet.  Ce  cylindre,  mis  en  communication  avec 
un  bec  d'Argant,  laisse  dégager  le  gaz,  qu'il  renferme,  dès 
qu'on  ouvre  le  robinet  ;  on  allume  le  jet,  et  la  flamme  ne 
s'éteint  qu'au  moment  où  le  gaz  restant  dans  le  cylindre, 
ne  possède  plus  un  excès  de  pression  relativement  à  l'at- 
mosphère. ... 

700.  Ce  simple  énoncé  suffit  pour  montrer  les  difficultés 
de  cet  art  ;  nous  allons  indiquer  comment  on  les  a  résolues. 

Un  bec  de  gaz  de  la  houille  brûlant  8  heures  consomme 
1,1  ao  litres  de  gaz,  et,  en  supposant  qu'on  le  comprime  à 
32  atmosphères,  le  réservoir  aura  35  litres,  dimension 
énorme  encore. 

Un  bec  de  gaz  de  l'huile  brûlant  8  heures  ne  consommera 
que  3ao  litres  de  gaz  au  plus ,  et  si  l'on  suppose  aussi  une 
compression  égale  à  32  atmosphères,  le  récipient  se  trou- 
vera réduit  à  I  o  litres. 

Dans  l'éclairage  portatif,  iLest  donc  indispensable  d*em- 
ployer  le^gaz  de  l'huile ,  si  on  veut  réduire  les  récipiens  i 
une  dimension  convenable.  Avec  un  réservoir  de  3  ou  { 
litres,  on  peut  se  procurer  une  lumière  égale  à  celle  d^une 
bonne  lampe  d'Argant  pendant  6  ou  8  heures. 

joi  .Voyons  maintenant  comment  on  parvient  à  se  pro-  j 
curCT  les  récipiens  eux-mêmes.  On  les  fait  tant6t  en  cnîire  1 
rouge  de  i  ligneri/4à  i  ligne  1/2  d'épaisseur,  tantôt  en  bonnr 
tôle  de  I  ligne  à  i  ligne  1/4.  Leur  forme  est  celle  d^un 
cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémisphériques  main- 
tenues au  moyen  d'une  clouure  serrée.  Pour  plus  de  sûreté 
même,  ta  clouure  est  étamée  extérieurement.  LesrédpiciB 
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lortent  un  robinet  qni  sert  à  introduire  le  gaz  ou  i  le 
ioumir  an  bec  ;  on  essaie  leur  résistance  en  y  comprimant 
)e  Feau  jusqu  a  60  atmosphères.  Tous  ceux  où  il  se  mani-* 
Teste  un  suintement  doivent  être  rejetës ,  et  à  plus  forte 
raison  ceux  qui  se  déchirent ,  ou  dont  ks  clouures  cèdent. 
Quoique  Veffet  de  cette  épreuve  ,  oà  la  pression  est  courte, 
ne  puisse  être  comparé  complètement  à  celui  qui  a  lievi 
lorsque  le  cylindre,  rempli  de  gaz,  se  trouve. soumis  à  une 
pression  continue ,  néanmoins  il  n  y  a  pas  d-exemple  à^etf 
plosion* 

70^.  La  pompe  à  comprimer  le  gaz  exige  quelques  dispo* 
niions  particulières;  on  la  voit  représentée^^.  12  de  la 
t>l.  16.  Elle  se  compose  d'un  corps  de  pompe  horizontal  f 
dans  lequel  se  meut  le  piston  A.  Le  corps  de  pompe  com« 
munique  avec  ime  cavité  B,  qui  est  remplie  d'huile,  ainsi 
que  Fespace  vide  qu'on  aperçoit  entre  le  piston  et  lea  pa- 
rois du  corps  de  pompe.  Le  tube  Ç  communique  avec  le 
gazomètre  ou  Ton  puise  le  gaz,  et  le  tube  D  avee  le  récipient 
qu'il  s'agit  de  remplir.  Deux  soupapes  m  n  sont  adaptéea 
i  ces  tubes^  Lorsqu'on  retire  le  piston ,  il  se  fait  dans  la- 
i^avité  B  un  vide  égal  au  volume  du  piston ,  la  soupape  ?t 
Couvre  et  laisse  entrer  un  volume  semblable  de  gaz.  Quand 
>n  repousse  le  piston,  cette  soupape  se  ferme ^  l'autre 
('ouvre  à  son  tour ,  et  le  gaz  est  refoulé  dans  le  récipient» 
L'huile  entraînée  se  dépose  dans  la  boule  a  ;  au  moment 
lu  refoulement,  toute  l'a  cavité  B  se  trouve  remplie  d'huile^ 
]e  manière  qu'à  toute  époque  de  l'opération,  le  vide  opéré 
par  le  piston  est  complet ,  ce  qui  n^aurarit  évidemment  pasf 
[ieu  si  on  se  servait  d'unepompe  ordinaire.  Alors ,  en  effet, 
il  reste  toujours  un  peu  de  gaz  dans  le  corps  de  pompe ,' 
[uème  quand  le  piston  est  à  la  fin  de  sa  course  ]  et  lorsque 
le  gaz  est  déjà  fortement  comprimé  dans  le  récipient,  cette 
portion  peut  devenir  suffisante  pour  remplir  le  tiers,  la 
moitié  ou  même  la  totalité  du  corps  de  pompe,  au  monu  nt 
t>ù  celui-ci  sera  nùs  en  rapport  a?ee  le  gazomètre  qid  lui 
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envoie  du  gaz  à  la  pression  ordinaire.  L^effet  de  cliaqoe 
coup  de  piston  5e  trouvera  donc  reluit  d^un  tiers ,  de  la 
moitié  y  et  pourra  même  être  totalement  annulé.  C'est  ce 
.  qui  a  eu  lieu  quelquefois  lorsqu'on  se  servait  de  pompes  or- 
dinaires jjig.  1 1 ,  qui  sont  maintenant  abandonnées. 

Dans  les  premiers  temps  du  travail,  l'huile  absorbe 
beaucoup  de  gaz ,  mais  une  fois  saturée ,  elle  n^agit  plas« 

^oS.Les  robinelLs  ont  offert  de  grandes  difficultés  aussL 
On  a  vainement  essayé  divers  systèmes  ;  le  gaz  s'échappait 
toujours.  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  parait  assez  simple  \ 
on  le  voit  représenté  dans  dans  la  yîg'.  i3,  pL  i6.  L'g^ 
trémité  Â  se  visse  sur  le  réservoir ,  et  l'autre  sur  le  tuyau 
qui  conduit  le  gaz  aii  bc^c  à  alimenter.  Le  tube  A  B.  com- 
munique avec  une  cavité  hémisphérique-à  laquelle  aboutit 
aussi  le  tuyau  C  D^  cette  cavité  est  formée  par  une 
pièce  CK)  entrant  à  vis  dans  la  pièce  principale.  Voici 
maintenant  le  mécanisme  du  robinet:  en  mn  se  trouve 
une  disque  annulaire  de  cuir  gras  sur  lequel  suppute  Ja 
pièce  00.  Entre  le  cuir  et  cette  pièce  se  trouve  une  lame 
circulaire  d'acier  flexible  c  d  ;  au  centre  de  celle-ci  on 
place  une  goutte  d'étain  fondu  qui  correspond  à  l'orifice 
du  tuyau  A  B.  A  la  face  opposée  de  la  lame  d'acier  on  voit 
une  vis  £  qui,  en  s'appuyant  sur  le  disque  d'acier,  le  re- 
pousse vers  l'orifice  du  tube  A  B  et  applique  ainsi  la  goutte 
d'étai^  sur  lui.  Quand  on  desserre  la  vis,  l'élasticité  de  la 
lame  d'acier  la  ramène  au  point  où  elle  était  d'abord ,  la 
goutte  d'étein  se  sépare  de  l'orifice,  et  le  passage  du  gaz  de- 
vient libre  du  tube  A  B  au  tube  C  B.  Lorsqu'on  serre  le 
robinet,  ce  passage  est  au  contraire  intercepté.  Ces  robinets 
ont  résisté  à  une  épreuve  qui  en  garantit  la  bonté  :  des 
vases  où  ils  étaient  ajustés  ayant  été  remplis  sous  une  pres- 
sion de  6o  atmosphères,  n'ont  rien  perdu  pendant  dix 
jours. 

704*  On  remarque  enfin  qu'àmesure  que  le  récipient  qui 
fournit  le  gaz  aux  becs  se  vide ,  la  vitesse  du  gaz  diminue , 


ÉctAïAÀGi  AU  CÀz.  6Sg 

et  par  suite,  sa  quantité  ainsi  que  la  hauteur  de  sa  flamme. 
On  est  donc  obligé  d'ouvrir  le  robinet  de  plus  en  plus  , 
pour  maintenir  la  flamme  à  la  hauteur  convenable.  C'est 
un  inconvénient,  surtout  lorsque  Ton  veut  appliquer  le  gaz 
comprimé  à  l'éclairage  de  becs  placés  un  peu  haut.  On  a 
cherché  à  l'éviter  de  diverses  manières  :  la  plus  simple  con- 
siste à  placer  un  petit  gazomètre  intermédiaire  entre  le  ré- 
servoir et  le  bec  à  alimenter;  le  gaz,  en  arrivant  dans  ce 
gazomètre,  en  soulève  la  cloche;  celle-ci  est  maintenue  par 
une  chaiue  qui  passe  sur  une  poulie  fixée  à  la  tète  de  la 
vis  E  ;  la  chaîne  est  terminée  par  un  contre*poids.  Quand 
le  gaz  arrive  en  trop  grande  quantité  dans  le  gazomètre, 
celui-ci  s'élève  et  la  vis  se  serre  a  mesure ,  en  sorte  que 
l'espace  de  passage  diminue  et  l'arrivée  du  gaz  se  ralentit. 
Dans  le  cas  où  le  gaz  arriverait  trop  lentement,  la  vis  se 
desserrerait,  et  le  passage  étant  agrandi,  la  quantité  de  gaz 
augmenterait.  Il  est  évident  que  si  ces  mouvemens  sont 
bien  combinés ,  l'écoulement  pourra  devenir  régulier,  et 
constant;  car  il  ne  dépendra  plus  que  de  la  pression  qu'on 
aura  donnée  au  gazomètre  et  ne  pourra  du  moins  varier  que 
dans  de  faibles  limites. 

7o5.  L^économie  qu'on  peut  espérer  de  ce  genre  d'éclai- 
rage est  loin  d'être  évidente  :  elle  revient  à  peu  près  à  celle 
qu'on  pourrait  attendre ,  en  remplaçant  par  des  porteurs 
d'eau,  les  tuyaux  principaux  de  conduite  que  Von  établit  à 
grands  frais  dans  toutes  les  villes. 
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